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837» 
0132587 


8794^ 
3008 


9115 9637 3,0059 
3419 3850 4171 


,0480 (O901 4,1323 41744 .2l6j 


4691 5113 5534 595^ 6376 


411 




lOJl 


6797 


7*18 


7639 8059 8+80 


8901 93»i 974» *oi62 s:0583 


4»t 




I0J3 


014 1C03 


1414 


1844 «64 1685 


3'oI 35»3 394i 4365 4785 


420 




1034 


5105 


561s 


604S 646J 6SS5 


7305 7725 8144 8564 8984 


420 




1035 


9433 


9813 


j,oi43 ^0662 ^1081 


»1501 ,1920 ^,2340 4375g 4317g 


420 




1036 


015 35S8 


4017 


4436 4855 5^74 


5693 6111 6531 6950 7369 


419 




1037 


7788 


8106 


86 15 9044 9462 


9Sgi 4O300 407jg 4I137 ,1555 


419 




1038 


C161974 


139a 


2gio 3229 3647 


4065 4483 490t 53'9 5737 


4>8 




1039 
1040 

104 1 


6155 


6573 


6991 7409 7827 


gi45 8663 90S0 9498 9916 


418 


°'7°333 


0751 


1168 1586 1003 


2411 2838 3»56 3673 4090 


417 


4507 


4914 


534a 5759 6'76 


6593 7010 7417 7844 8260 


417 




1041 


8677 


9094 


95" 99^7 ."344 


40761 4I177 41594 t20io ^,2417 


4'7 




1043 


0181343 


3159 


3676 4092 450g 


49»5 534t 5757 6173 6589 


416 




1044 


700^ 


741 1 


7837 8153 S669 


9084 9S°° 99'6 4033» ,0747 


4i6 




1045 


019 1163 


1578 


1994 1410 182? 


3140 3656 4071 4486 4901 


4'5 




1046 


53'7 


5731 


6147 6561 6977 


739» 7807 8»»» 8637 9051 


415 




1047 


9467 


9881 


,0296 40711 ^1126 


41540 41955 »»369 *»784 *3i98 


41s 




1048 


0x036-3 


4027 


444a 4g 56 5270 


5684 6099 6513 6917 7341 


414 




104g 
lOSO 


7755 


8 169 


8583 8997 94" 


9814 *o»38 »0652 4I066 *i479 


414 


011 1893 


2307 


2710 3134 3547 


3961 4374 4787 5»°' 5614 


413 


N. 


L. 


I 


* 3 4 


56789 


d. 


2=46 


= 9960' 


E.4-68541 T.4-6859' 


i'.;i'=io26o' S.4.68540 T.4-6g593 ^ 




» 47 




4.68540 4-^8591 


152=10310 4-68 539 4.68594 




a 48 




4.68540 4-6859* 


153=10380 4-68539 4-68594 




z 49 




4.68540 4.68 59* 


i 54 = 10440 4. 6g 539 4. 68 595 


^^^k 


ä 50 


= 10100 


4.68540 4.68593 


155=10500 4-68539 4-68 593 


■ 


^H 


^^^^ 



















1 




N. 


L. 


I 


1 


1 


4 


5 « 7 < 9 


_i_ 


1090 
1051 


0" '893 


1307 


2720 


J>34 


3S47 


3961 4374 4787 5*01 5614 


413 


6oa7 


6440 


6854 


7a67 


7680 


8093 8506 8919 933* 9745 


4' 3 


105a 


oai 0157 


0570 


0983 


1396 


1808 


aaai 2634 3046 3459 JS?' 


413 




105J 


4184 


4696 


5109 


55" 


5933 


634i 675g 7170 758a 7994 


41a 




1054 


8406 


S813 


9130 


964a 


,0054 


,0466 ,0878 ,1289 «»701 ,*ii3 


411 




1055 


0^3 I5a5 


2936 


354S 


3759 


4171 


458* 4994 54°S 5817 6218 


411 




1056 


6639 


7050 


7462 


7873 


8284 


869J 9.06 9517 9928 ,0339 


411 




1057 


014 0750 


ti6i 


1571 


1981 


2393 


2g04 J114 j6aj 4036 4446 


411 




1058 


4857 


5267 


5678 


6088 


6493 


6909 73'9 77*9 8139 8549 


410 




1059 
1060 

1061 


8960 


9370 


9780 


,0190 


,0600 


,1010 ,1419 ,1829 ,2139 ,2649 


410 




oi5j059_ 


3468 


3878 


4188 


4697 


5107 5516 5926 633S 6744 


410 


7154 


7563 


797* 


8382 


879- 


9200 9609 ,ooj8 t,04a7 ,0836 


409 


1061 


026 .24j 


1654 


1063 


247a 


2S8t 


3289 3698 4107 45JS 4914 


409 




1063 


5333 


5741 


6.50 


6558 


6967 


7375 7783 819» 8600 9008 


408 




1064 


9416 


9K«4 .0233 


40641 


*«049 


,1457 ,1865 ,2273 ,a68o ,3088 


40s 




1065 


017 3496 


3904 


43'a 


4719 


5127 


5535 594* 635° 6757 7'65 


408 




1066 


757a 


7979 


8387 


8794 


930. 


9609 ,0016 ,0423 ,0830 ,1237 


407 




1067 


018 1644 


»051 


2458 


2865 


327a 


3679 4086 4492 4899 5306 


407 




io6g 


57-3 


6119 


6526 


693» 


7339 


774S 8"5* 8558 8964 937i 


406 




1069 
lOTO 

107 1 


9777 


,0183 


*o59« 


.0996 


,140a 


,1808 ,2214 ,a620 ,3026 ,34j2 


406 




C193838 


4244 


4649 


505? 


546 t 


5867 6272 6678 7084 7489 


406 


7895 


8J0C 


8706 


9tM 


9516 


9922 ,0317 ,0732 ,1138 ,1543 


405 


107a 


0301948 


»353 


^758 


3163 


3568 


3973 4378 4783 5188 559* 
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1073 


5997 


6401 


6go7 


7111 


76.6 


8oao 84*J 8830 9*34 9638 
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1074 


031 0043 


0447 


C851 


1256 


1660 


2064 2468 a87i 3»77 3681 
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1075 


4085 


4489 


4893 


5296 


5700 


6104 6508 691a 731J 7719 


404 




.076 


Sias 


8526 


8930 


9333 


9737 


,0140 ,0544 *°947 »'S^o »1754 


403 




1077 


0312.57 


1560 


S963 


3367 


377° 


4173 4576 4979 538» 5785 
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1 
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6188 


6590 


6993 


7396 


7799 


gioi 8604 9007 9409 9812 
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0617 


1019 


141a 


1814 
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S444 
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9060 
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9S64 


,0265 ,0667 ,io6g ,1470 .1871 
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1674 


307S 


3477 


3878 
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6.85 


6686 


7087 
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0693 


1094 


1495 
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400 
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509s 


5498 


5898 
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S693 
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9498 
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»0297 ,0697 »1097 ,1496 ,1896 
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036 ia9j 


2695 


3091 


3494 


3893 


4193 4691 5091 5491 5890 
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108S 


6i89 


6688 


7087 


7486 


788J 


8284 868J 908a 948t 9880 
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1089 

1090 

1091 


0370279 


067 g 


1076 


'47S 


1874 


2272 2671 3070 346g 3867 


399 




4^65 


4663 


506a 


5460 


5858 


6257 6655 7053 745' 7849 


398 


8148 


8646 


9044 


9441 


9839 


*o*37 to63{ ,1033 «USi .'Sig 


398 


109a 


038 aaifi 


2624 


3oii 


34>9 


3817 


4214 461a 5009 5407 5S04 


398 




1093 


620a 


6599 


6996 


7393 


779' 


8188 858i 8981 9379 9776 


397 




1094 


039017J 


0570 


0967 


■ 364 


1761 


3t58 a554 a95r 3348 3745 


397 




1095 


4141 


4538 


4934 


5331 


57*7 


6124 6520 6917 731J 7709 


397 




1096 


gl 06 


85°* 


G89S 


9294 


9690 


,0086 ,04Sa ^o878 ,1274 ,1670 


396 




1097 


040 ao66 


246a 


2858 


3*54 


3650 


404S 4441 4857 5*3* 5618 


396 




109S 


eoaj 


6419 


68.4 


7110 


760J 


8001 8396 8791 9'87 9581 


395 




1099 
1100 


9977 •°37i 


.0767 


,1162 


*'557 


,195a ,2347 .*742 *3'37 *353* 


395 




041 3927 


43sa 


47'6 


5111 


5506 


5900 6295 6690 7084 7479 


395 


N. 


L. 


I 


a 


3 


4 


56789 


d. 


a°55' =10500' 


S. 4. 68539 


T. 4. 68 595 


3=o' = iogoo' S. 4. 68538 T, 4. 68 597 


a 56 =10560 


4. 68 539 


4. 68 59ä 
4.68596 


3 1 = logöo 4-68 537 4-68598 




a 57 = 10620 


4.68538 


3 2 «10920 4-68 537 4.6859s 




» 58 = 10680 


4.68538 


4- 68 596 


3 3 =10980 4.68537 4-68 599 




J 59 =10740 


4. 68 538 


4. 68 597 


34=11040 4.68537 4.68 591, 


d 
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T. IL KONSTANTEN. 



Umfnng des Kret&es in Graden . , 
Umfang des Kreises in Minntea . 
Umfang des Kreises in Sekunden . 



Für den Kadiot iik j iit der halbe Umfang des Kreisca: 

»= 3. «4 159 »65 358 979 313 846 164338318 



4" 



= 6,38318531 
- n, 56 63;ro6i 

^= ii 57 079 633 

~— i,047i975i 

*j= 4, Ig 879 OM 

~= 0,78539816 

-g-= 0.51359878 

^■= 0,31830989 

^- 0,15915494 

l.c= 0,95491966 

~= 1, »7 3*3 954 

^= 0,13873141 



Log. 


0.79817987 


r. 09 910 986 


0.19611988 


0.0Z00J861 


0. 6z 108 861 


9- 89 508 988—10 


9.71899861—10 


9.50185013-10 


9. 30181 013— 10 


9-97997 »38-10 


0. 10 491 011 


9-37 79i«39-«o 



Vir= 1,77 145 385 
-i= = o, 56418958 

yX =. o, 97 710 501 

^=1,46459 '89 
68 178 406 



F 
{',.-= 

V?,- 

]/!== 



14 501 940 
.61035049 



> 
l 



Winkel g, dessen Bogen gleich dem Radios, r, ist: 

in Graden, j» =■ ~ =. 57,19577951- 

in Minuten, g' i™ = 3 437, 74 677' 

in Sekunden, p* = -= = 106 164, go6' 

Winkel 3^, dessen Bogen gleich dem doppelten Radios, ir, ist! 
in Graden, ip" •=• ^ = 114, 59 »SS 903° ■ ■ - ■ 

in Minuten, ip' = — = 6 875, 49 354' 

in Sekunden, 30' = — = 411519.613' 

FSr den Radius r =■ j ist die LSnge dts Kreihliogens : 

Grad = ^ = ~ = O, Ol 745 319 . 



lur I Minute es -■ 

für t Sekunde = - 
I 

feinei für ^ GtwJ = - 
föi-^Minnte = - 

für — Sekunde = - 
in i', für den Radius r = 



ISO 



64g 000 



3, 00 019 089 . 

3,00 000 485 ■ 
= 0,00 871 66y . 
= 0,00014544 . 



a. 55 630 ajo 

4-33 445 375 

G. II 360 JOQ 



o. 99 419 975 
9- 00 570 015— IC 
0.14857494 

9. 75 141 506— IC 

9-98998569—1= 

o. 05 145 506 
o. 16 571 66i 
9- 83 418 338-1= 

0. 33 '43 315 
9.79163713— it 

9.90633187— IC 

1. 75 811 163 
3. 53 637 388 
5. 31441 5*3 

1.05915163 
3- 83 73° 388 
5.61545513 

8.14187737— 1< 
6.4637161a— 1( 
4. 68557 487- ■• 
7-94084737—" 
6, 16169611—11 
4-38 454 487—1 
4- 68 557 487—1 



TAFEL III. 



DIE LOGARITHMEN 



TRIGONOMETRISCHEN FUNKTIONEN, 

VON 0° BIS 1° ODER 89° Bis 90° VON SEKUNDE 

ZV SEKUNDE, 

VON 1" BIS 8° ODER 82° BIS 89° VON ZEHN ZU ZEHN 

SEKUNDEN. 



ANMERKUNG. 

Dgd iSnlliclieii Logarithmen bt — lo aunhSngen. 



L. Sin. 



L. Tang. 



6855J 98660,16170,18763 

5- 68557 71697 76476 799SI 83170 
986 6o,oo779,oiSoc:\,0473 0,06 J79 

6. 16170 17694 19071 10409 1170J 
18763 19836 30S81 31904 31903 
38454 393'? 4a'58 409«; 41797 



6.46373 7090 

6.5 30Ö7 j683 
gg6G 9406 

6.6 3981 4461 
8557 8990 

6.7 1697 3090 



6476 6836 
9954^,0185. 
6.83170 3479 
6167 645s 
8969 9140 
.9 160a 1857 



7797 849» 9i74 
4391 4890 5481 
9939*°46S*o98J 
4936 s.io6 5870 
9418 984« «0161 
3479 l86j 4148 



.38454 
86167 
.08351 

33879 
41594 



,46373,53067,58866,63981,6855; 
88969 91601 940SJ 96433 98660 

,10055,1 1634,13173,14797,16170 
141SB 15378 16536 17664 18763 
34833 35767 366S1 37577 38454 
43376 4414; 4490Q 45643 46373 



:I499 

6330 

46^7 



, . , 65j, 1808*1441,3067 
6639 7107 7767 8310 8866 

,1007,3509,3006* 3496, 3981 
6783 7135 7680 8111 8557 

,1 o38«i496« 1900,1 300,1697 
5003 5376 5746 6111 647 6 



4085 4J1S 

6433 666t 
8660 8877 
,00779 0986 
iSoo 1997 
4730 49'9 



7193 7548 7900 
,o6!5t,0943*ii6g 
37B6 4091 4394 
6741 7°I7 7310 
9509 9776,0041 



6579 6759 
835' 8511 

,1 0055 Olli 

1694 1854 
3173 34»S 
4797 4947 



4565 4803 5039 
688S 7"3 7338 
9093 9307 9510 
1191 139J 1599 
3193 3388 3581 
5106 5193 5479 



8595 8938 9*78 9616 995: 
,1911,1130,1544,1859*3170 
4993 5189 S584 5876 6167 
7870 8147 8413 8697 8969 
„0568,0819, 1088, 1346,1601 
3109 33sj 3599 3843 4085 



6939 7'i8 7196 
8698 8870 904! 
0388 OS5J 071I 
1014 1174 1333 
3581 3736 3889 
5096 5144 5391 



5509 5741 5973 6 
7783 8004 8114 8 
9944*0155*0364,0 
1003 1103 1403 1 
3968 4160 4351 4 
5S49 6031 6iij ( 



7651 7817 8003 
938» 955' 97"9 
1046 1109 1371 
164g i8oj 19G1 
4194 4346 4497 
56S7 5833 5979 



8177 835' 
9887,0055 
'533 '694 
3118 3173 
4647 4797 
6115 6170 



6- I 5- I 



L. Cos. 



vst 



•L. CqX'j,. 



ti 

L. Co«. 



L. Sin. 



lU 143 142 141 140 las 

14,4 »4.3 '4,1 M,l 
18,8 58.6 ag,4 ig,; 



57 fi 57.* 
7J.O 7 '.5 



119,6 12g,7 

138 131 



56.4 56,0 

70.5 70.0 

84.6 84.0 



129 ISS 



11.9 


I 










55-6 


4 


69, ■; 




K1.4 




97,1 


7 






»5.1 


91 



138 IST 136 13« 134 138 



69,0 68,5 
81,8 81,1 
96,6 95,9 



■3.6 ., ..- 

17.» 17,0 i6,g 

40pg 40,5 40,1 

54,4 54.0 53.6 

6g,o 67,5 67,0 

gi.6 gi,o go,4 

95.» 94.5 93.8 

log.g log.o 107,1 



»3,» 13-" 

16.4 i6,x 

19.6 jq,3 

5».8 5^A 

66,0 65,5 

79.« 78,6 

91.4 91,7 

105,6 tD4,g 1 

iig.8 117.9 " 



15,8 15.6 
jä,7 38,4 
51,6 51,1 



11.7 


■1 


15.4 a 


38.« I3 




63.5 5 






U.9 


7 


□ 1,6 




14.3 


9 



12s 134 123 123 ISl 



15,1 



15,0 



37-8 37.5 

5f,4 $0.0 

63.0 61,5 
75.6 75,0 

88.1 87.5 



24, g 34,6 14.4 

J7,i 35,9 36,6 

49.6 49,1 48,8 

74.4 73.8 73.a 

86,8 g6,i 85,4 

99,1 9g,4 97.6 

111,6 110,7 t09.g I 



120 119 IIB 117 116 IIS 114 113 112 111 110 109 



70,1 69,6 

81,9 81,1 

93,6 91,8 

105,3 104.4 



11.5 
13.0 


l 


34.5 


3 


46,0 


4 






6g,a 




KO.S 


7 


91,0 


8 


i°3.5 


9 



11,8 



"■3 



33.9 
45,6 45,1 
56,5 
67.8 
79.8 79.' 
Ji.i 9°.4 



33.6 33. J 33.0 

44.3 44.4 44.0 

56.0 55.5 55.0 

67.1 66,6 66,0 

78.4 77.7 77.0 
89,6 gg,8 88,0 

100,8 99,9 99.0 



■ 7-' 6^7° 
7694 
907a 

. 7.10409 
1705 
1964 
4'88 
5378 
6536 
7664 
8763 
9836 



1903 
3879 
4833 
5767 



1594 
3376 
4145 

5643 



6414 6558 
7834 7973 
910g 9343 
0540 067; 
1833 196' 
jogg 3"- 
4308 4418 
5495 561a 
6650 6764 
777S 78g6 
8871 8980 
9 941..O047, 
0986 iog9 

3001 3100 
397? 4071 
4918 5011 
5S60 595» 
i 6771 6861 

7 7666 7754 
1 8541 8618 
i 9400 9484 

ä 014t 0314 

; 1067 II 49 

? 1877 1957 
1673 1751 
3454 35JI 
4111 4197 
4975 5050 
57t6 5790 



6701 6845 
811» Bijo 
9478 9611 
ogoi 0931 
sog? H13 
3335 34 5s 
4548 4668 
5718 5845 
6877 6991 
7997 8'07 
gogg 9196 
>oiSi,.oi57 
1191 1194 
1106 1306 
319g jig6 
4167 4163 
5116 5x09 
6044 613J 
695» 7041 
7g4i 7930 
8714 8goo 
9569 9654 
040g 049 
'»3° ^31' 
2037 II i; 
1830 agog 
3608 368J 
4373 4449 
5114 5199 
5863 5936 



7130 7171 
8516 8663 
9879.001a. 
1191 1310 
1465 2590 
370a 3814 
4906 5014 
6076 619a 
7116 7319 
8317 8437 
9410 9517 
,0467^0571, 
1498 1600 
2506 3606 
3491 3588 
4454 4549 
5396 5489 
631g 6409 
7111 7310 
8ro6 8193 
8971 9°5ä 
9811 9906 
0656 0739 
'474 t55f 
1177 1356 
306? 3143 
3839 3916 
4600 467; 
5347 5411 
60S1 615; 



7413 7553 7694 
8800 8937 907» 
.0145*0177^0409 
'449 1577 '705 
171* 2840 1964 
3946 4067 4ig g 
5141 5160 5378 
6307 6411 6536 
7441 755» 7664 
8546 8655 8763 
9613 9730 9836 
,o67j,o77g,og8i 
170a 1803 1904 
1705 »804 2903 
36gS 3781 3879 
4644 4739 4833 
55B1 5675 5767 
6jQ0 6591 66g i 
7399 7488 7577 
8280 8367 8454 
9144 9*19 93'4 
9990*0074*0158 
ogai 0903 098S 
1636 1716 1797 

»43i »515 »594 
3121 3299 3376 
J991 4069 4145 
4750 4815 4900 
549S 5569 5643 
6228 6300 6373 



««■ 



. Tang. 



108 lOT 106 lOS 104 103 



ä),6 63,0 

74.» 73,5 

£4.3 S4,0 

95.4 94,5 
63 S2 
9.J 9i4 

18.6 iS,4 
17.9 »7.6 
37.1 36,8 

46.5 46,0 
55.8 55.» 
65,1 64,4 
74.4 73p& 

83.7 81,8 



7»-8 71.1 
93,6 92,7 



Sl 



80 



14,9 »4,5 «4,3 24,0 23.7 43,4 



49.8 49.* 

58.1 57.4 

66,4 65.6 

74.7 73.8 



3V 

40.5 40,0 

48.6 48,0 

56.7 56,0 

64.8 64.0 

71.9 7a,o 



47i4 46,8 
55.3 54,6 
63,1 62,4 



19,7 19, 

39.6 39, 

49.S 49. 

59.4 58, 

69,3 68, 

79.» " 
S9.1 



9.' 


9.0 


, 


iK.a 


18.0 


4 


»7.1 


37,0 


1 


lö,4 


,6,0 




45.5 


45.0 


5 


54.6 






63.7 
72.8 


63.° 
72,0 


7 


81.9 


81,0 


9 



17.8 17.6 

»6,7 46,4 

35.6 35.» 
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TAFEL IV. 



DIE LOGARITHMEN 



TRIGONOMETRISCHEN FUNKTIONEN, 



VON MINUTE ZU MINUTE. 



^f,i.f^J^Jt\li,tB^ 



Formeln für den Gebrauch der Zahlen S und T. 



l) (üi a inneibalb der e 
log sin it ^ log n' + S, 
log tang « = log a' + T. 
log cotg K = cp! log «• + epl T. 
= cpl log lang n. 



1 Grade des Quadranten: 
log «' = log Bin n + cpl S. 

= log lang « + cpl T. 

= cpl log cotg « + cpl T. 



i) für a innerbalb der letzten Grade des Quadranten: 

log (gcx»-«)' = log cos B -(- epl S. 



log cos a = log (90- — n)' + S. 
log cotg n = log (90° — ctj' + T. 
log tacgo = cpl log(90=-o)' +cplT. 
^ cpl log cotg n. 



g « + cpl T. 
= cpl log lang (i + cpl T. 
und endlicli it =: 90° — (90° — (i). 



^^ ANMERKUNG. 

Den log sin von o' bis 1^° 4i', den log cos von 0° 17' bis 90', den log lang 
von 0° bis 44' 59' und den log cotg tob 45° 1' bis 90°, sowie den in TaTel I ent- 
haltenen Zablen S und T ist — lO aniubSngen. 
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SUMME ODER DER DIFFERENZ 
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DEREN LOGARITHMEN GEGEBEN SIND. 
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i 26,4 17,0 17.6 

I 30.8 3'-5 3*- 

l 35-* 36.0 36,8 

' 39.6 40,5 41.4 

48 48 SO 

r 4,8 4,9 5,0 



5 44,0 44,5 15,0 

1 48,8 19-4 30-0 

3 33-6 34-3 35-0 

i 38,4 39-* 4 " 

i 43.* 44.1 4 



P.P. 



>b 'X- log a -- log b = 



% \osVi»'— ■^^='^'>^'°-^ '^- 





Addit.: a>b * log» — loeb = A «■ Io£(a + b) = logb +B. J 




A. 


B. I » 3 4 


56789 


ü 


0.00 

O.Ol 
O. Ol 

0.03 

i°i 

0.07 
0.0g 
0.09 

0.10 

0.13 

0.14 
0.15 
0.16 
0.17 

□. »s 

0.19 

OHO 

0.21 

0.13 

0.14 
0.25 
0.36 
0.47 
0. ag 
0.19 

0.30 

0,31 

D. 31 
0.33 

0.34 

0.37 
0.3g 

0.39 

o-w 

0.41 
0.41 
0.43 
0.44 

l:tl 

0.47 
0.48 
D.49 

o-so 


0. 30 103 153 loj 153 303 


354 404 454 505 553 


SO si sa 83 if 


6d6 656 707 75S 809 

0.31 ti5 166 117 168 310 

619 681 731 784 »$6 

0. 31 149 »Ol 134 306 359 

675 7*8 781 834 887 

0.33 207 160 314 J67 411 

744 798 i^^ 9°6 gäo 

0-34 187 J41 396 45' 5°^ 

836 891 946.001,057 


g59 910 96:,oii,o63 
371 444 474 546 577 
888 940 994*045*097 

411 464 517 569 611 
940 993*046,100,153 
474 548 584 636 690 

,015,069,113,178*134 
561 616 67D 716 781 

,111,168,113,179*334 


5 
9 


10,0 ro,4 10,4 10,6 
i5rO 15.3 15.6 15,9 

10,0 40,4 10,g 11,1 

15,0 15,5 16,0 a6,5 
30,0 30,6 31,1 31,8 
35.0 35,7 36,4 37,1 
40,0 40,8 41,6 41,4 

45.0 45.9 46,8 47.7 

64 SS S6 67 1 
5.4 5.5 5.6 5.7 
10,8 ii,o 11,1 11,4 

16.1 16,5 t6,8 17.1 
41,6 ii,o 11,4 11.8 

17.0 17,5 ig,o ig,5 
34,4 33.0 33,6 34,1 
37.8 38.5 39.* 39.9 
43.» 44,0 44.8 45.6 
48,6 49.5 50,4 51.3 

es E9 60 Sl 
5,8 5.9 6,0 6,1 
ir,6 11,8 11,0 11,1 
17,4 17.7 '8,0 18,3 

13.1 13,6 14,0 14,4 
»9'0 19.5 30,0 50,5 
34,8 35.4 36,0 36,6 
40,6 41,3 41,0 41,7 
46,4 47,1 48,0 48,8 

51,1 53,t 54,0 54.9 ; 

es 63 Ö4 es 

6,1 6,3 6,4 6,5 

11,4 14,6 11,8 13,0 
'8,6 18,9 19.4 '9.5 
14,8 15.1 15,6 16,0 

31.0 31,5 ji,o 31,5 
37,4 37,8 38,4 39.0 

43.4 44,' 44r8 45.5 

49.6 50,4 51.4 51,0 , 
55.8 56,7 57,6 58,5 ■ 

66 07 es ee \ 

6,6 6,7 6,8 6,9 

13.1 13,4 13,6 13,8 

16,4 16,8 17.* 47,6 
J3.0 33-5 34,0 34,5 
39.6 40,* 40,8 41,4 
46,1 46,9 47,6 48,3 
54,8 53,6 54.4 55,4 
59,4 60,3 61,4 6i,t 

70 71 72 78 

7,0 7,1 7,1 7,3 
14,0 14,4 14,4 14,6 
11,0 11,3 11,6 ii,g 
18,0 18,4 18,8 19,4 
35,0 35,5 36,0 36,5 
41,0 41,6 43,1 43,8 
49.0 49.7 50-4 51.1 
56,0 56,8 57,6 58,4 
6j,o 63,9 64,8 65,7 


0- J5 390 446 504 558 614 


670 716 781 838 894 


950.007,063,119,176 
0.36 516 573 630 687 744 
0. 37 088 I4i 103 160 318 

665 713 78: 839 »97 
0.38 147 306 365 413 481 

8j6 895 954*013,073 

0- 39 430 489 549 609 669 

0.40 019 089 149 110 170 

634 695 756 816 g77 


,■»33*189*346*403,459 
801 858 916 973*030 
37ä 433 49' 549 607 
955,014.071.130,189 
541 600 659 71g 777 

,134,191,151,310,370 

749 789 849 909 969 
33' 391 454 5" 573 
938 999,061,111,183 


0.41 144 306 367 41g 490 


554 613 675 737 798 


g6o 911 984*046*108 
0.41 481 544 606 669 731 
0.43 108 171 134 197 360 

740 g04 867 93t 995 
0.44 378 44* 5°6 57° 6j4 
0.45 010 085 149 »14 «79 

66g 733 799 864 919 
0.46 3" 387 453 518 584 

980,046,111,178,145 


t 170,431,494*357,4' 9 
794 857 940 981*045 
413 487 5^0 613 677 

,058,111,186,150,314 
698 76J 817 89« 956 
344 408 473 538 603 
994,060,115,190,156 
650 7'6 781 g4g 9'4 

«311*377*444,510,577 


0.47 643 710 777 844 910 


9 77,044*1"* 178,145 


0.48 3ti 379 447 5'4 581 

986*054,111,189,157 

0.49 665 733 801 869 93g 

0. 50 349 417 486 555 614 

0.51 037 107 176 145 3'4 

731 801 B70 940*010 

0.51 430 500 570 640 710 

0.53 133 *04 474 343 416 

g4i 911 983*055,126 


648 716 783 851 91g 
,345.393*461,549*597 
,006,074* '43,4" *i8o 

691 761 gjo g99 968 
384 453 5*4 594 661 
,080,150,210,189,360 

781 851 9*1 994*061 
486 557 61g 699 770 
,i97,i6B*J4o,4",483 


0.54 554 616 697 769 841 


911 9841056,118,100 


0.55 171 344 4t6 48g 560 

994,066,139,111,184 

0.56 711 794 867 940,013 

0. 57 45» Saj 599 671 746 
0. 5g igg 161 336 410 484 
918,003,077,151,116 
0. 59 673 74g gl! 897 974 
0. 60 4" 497 574 64a 743 
0.61 173 151 317 401 478 


631 70* 777 849 9*1 
.357*419.501*575*648 
,086,159,431,305,379 

8'9 893 967,040*114 
55g 631 706 780 854 
.300*375,449,514,598 
,047,111,197,174,347 
798 874 949*oi4,'Do 
554 630 705 781 857 


933*009,085,161,137 


,314,390*466,541*619 


A. 


B. . 1 3 4 


56789 


n 


^^- SubU.:a>b -X- loga-logb=B * \oata-t.\ = logl, + A. M 



Additta>b 4« loea — legi) — A ^ Iog(t + V]~logb + B 



103 



9ii *°°9 *°ii t'^^' *m 



,314 «390 ,466, 541 ^619 



64 69; 771 1 

63 461 5J8 I 

64 »31 308 : 

65 ooj ogj 
783 86r . 

66 ;6j 644 : 

67 351 4JO : 
6s 141 «o 

935 •Ol 4,1 



*ö77.'S4.»3i ,307,384 
84J 9»3 
618 69J 



18 667 
'9 4S8 
'4«*S3 



394 471 
► «74#iS»i 

958 .037 , 

746 815 
538 617 



773 Bio 91g 
549 6»7 70J 



904 983,061 
696 776 855 
.493 ,573 .651 



69 73» Sil 891 97« «05» 



i3**»> 



,«93 ,373 «453 



70 533 614 ( 

71 338 419 ' 

71 146 117 : 
958*040.1 

73 774 85i • 

74 S9» 674 ; 

75 41! 497 i 

76 140 3»3 ' 

77 069 151 : 



935*o<6 
741 813 
55a 633 

*lH ,447 
,183 ,164 
.003 *08J 
817 909 
654 737 
485 568 



,096,"77,»S7 
904 984,065 
714 796 877 
,519,610,691 
,346,418,510 
,168*150,331 

991,075,157 
8»o 90J 986 
651 734 giS 



901 984,068,151,135 



,318*401,485,569,653 



0.78 736 810 • 

0.79 575 659 ; 

0.80 416 Joo ; 

o. 81 a6i 345 ■ 

o. gl 108 193 ' 

959 ,044 , 

0.8J 811 898 ■ 

0.84 668 754 1 

0.85 5*7 6'3 ; 



3,069, 
□ 916 ,< 

o 786 1 



,"SS*»39 
995 ,079 
838 911 

684 769 
533 618 
,385 .470 
*i4o ,315 *, 
,097 .183 *■ 
958 -044 , 



313,407,491 
163,148,33* 

,007*091*176 

854 938,013 

703 788 873 
.55^ ,641,717 



389 476 56» 64g 735 



gii 908 994*081 ,167 



87 *54 340 417 5'4 600 



88 



108 : 



991 ,078 , 

89 863 951*1 

90 738 816 I 

91 616 704 ; 

9a 496 584 ' 

93 378 466 

94 163 J51 , 



381 469 



687 774 
556 643 
,417 .5>4 

,300,388 

,177,164 

,o5i ,'43 
936 ,015 
810 908 
706 795 



861 947,034 
730 817 904 
,601 ,689 ,776 

,47S ,563 ,651 
,351*440,518 
,131,319,408 
,113*101,190 
997 *o86 ,'74 
883 97»*o6i 



95 150 139 317 416 505 



594 683 771 861 950 



96 039 118 »17 306 39J 
931,010*109*198*188 

97 814 9'4, 003 .093,181 



98 7»o 810 I 

99 618 708 
00 519 609 I 



485 574 
,377 «467. 
,171,361, 

,169,159, 
,068,158, 
969 ,060 , 

873 963, 
778 868 
685 776 



663 751 841 
:5S6,64i,735 
,451 ,541 ,631 

.349*439,518 
.»48 .338 ,418 
,150,140.330 

.053,144*134 
959 #050.140 
867 957*048 



04 139 130 311 4ti 



594 685 776 867 958 



T4 U 16 

7.4 7.5 7.6 
14.8 15.0 



>5.* 
11.8 

4 19,6 3D,ö 30,4 

5 37.0 37.5 38.0 

6 44.4 45.0 45,6 

7 5'^8 51.5 53,1 

8 59.1 60,0 60,8 I 

9 66,6 67,5 68.4 

77 71 78 

7.7 7.8 7.9 

15.4 15.6 15,8 
13.1 13,4 13,7 I 

30.8 31,1 31,6 

38.5 39.0 39.5 
46.1 46,8 47.4 
53-9 54.6 55,3 

61.6 61,4 63,1 
69.J 70,1 71.1 

80 81 8S 

S,o 8,1 8.1 

16,0 16,1 16,4 

14,0 14,3 »4.6 

31.0 3».4 3».8 

40,0 40,5 41,0 

48,0 48,6 49,1 

56,0 56,7 57,4 

64,0 64,8 65,6 

71.0 71,9 73,8 

8> B4 IS 

8,3 8.4 8.5 

16.6 16,8 17.0 

14.9 »5.1 »5.5 

33.1 33,6 34,0 

41.5 41.0 41. 
49.8 50.4 5'. 
58,1 58,8 59.5 
66,4 67,1 6g,o 

74.7 75.6 76,5 
te IT BS 
8.6 8.7 8.8 

17.1 17.4 17.6 

15.8 16,1 16,4 
34-4 34.8 35.1 
43-0 43.5 44.0 

51.6 51,1 51,8 
60,1 60.9 61.6 
6g. 8 69,6 70,4 

77.4 78,3 79.» 
SB 80 91 
8.9 9-0 9-« 

X7-8 18.0 18,1 

16.7 17,0 17,3 
35-6 36-0 36,4 

44.5 45-0 45.5 
53,4 54,0 54.6 
6*,3 63,0 63,7 

,1 71,0 71,8 



80,1 



' 81.9 



■ >i> # loga — logb^B % Xogl^a— V)— \q«>i -V t^. 



Addit: ■>b * loga — logb = A * logf» + I>) — logb + B. 



[.04 139 130 341 4" 



594 68? 776 867 958 



1.05 049 140 131 J13 ■ 
96i.o53*i44*>33* 

1.06 875 966 »05g ,149* 

1.07 790 gga 974*o6ä K 

1.08 70g 800 ggi 983 V 

1.09 6*7 719 Sil 903 1 

1. 10 54g 640 73a g»4 ' 
I. II 470 561 655 747 '■ 
I. II 394 486 579 67' 



50J 596 687 
«418*509 »^oii 
*33a,4i4*5'6: 

.249*341*431 
,i67*ii9*35' 
♦087 *'79 *i7 



779 870 
,6gi *783 
.607 »699 

.443.535 
♦363 *45i 
I3*18S,378 
7*109*301 
i,iJ4«ai7 



13 3*0 411 50J 598 690 



783 876 96g »o6i, 



14 147 340 43» 5»S ' 

15 17J 268 36[ 454 

16 106 199 392 38$ ' 

17 037 131 114 317 . 

971*064,157*251 :, 

18 90J 999*o9i*rg6,' 

19 841 935*oi9*'"*' 
ao 779 871 966^060* 
11 717 gii 90a 999*. 



711 go4 897 . 
640 733 gi6 i 
571 665 758 ( 
504 597 691 
,438*53' *6i5 
.373 «467 »560 
,310,403,497 
*»48 ,344 ,43s 
,187 ,28 



784 877 

,654 t748 

.59' .685 
-:5*9 .623 
,469 ,563 



• 657 751 84i 939.034 



1.23 599 693 787 881 I 

1.24 54' 63a 730 8M ' 

1.25 485 579 674 768 1 

r. 26 430 514 619 714 1 

1.17 376 471 563 660 ; 

1.28 3^3 41g 5'3 608 ; 

1.89 *7» 367 461 557 < 

1.30 »21 316 4ir 507 ( 

1. ji 171 167 362 45s [ 



(070*164,158 , 
„013,107,202*: 
957*05i*'46,: 
903 997,091, 
850 944,039, 
797 891 987.' 
746 841 936*1 
697 791 887 < 
648 743 838 • 



600 695 791 8g6 981 



1.33 077 174 46; 363 : 

1. 34 030 ia6 221 317 , 
985,081,176,474* 

r.35 94i,o37*i3a."8, 

'. 36 898 994*089 1'85 *■ 

1-37 856 95» ♦047. '43*: 

1.38 814 910.006,101, 

'■ 39 774 870 966,062* 

1.40 734 830 926,041, 



553 649 744 
508 603 699 
.463*559^6=4, 

:4i9.5'j*6ii. 
:377 .471.568: 
:J35*43'.5i7. 
.294*390*486: 
.*54»350*446. 



115.3" 



t407 



840 933 
794 890 
750 ,84ä 
706 ,801 

641 17'8 
.581,678 
.544,638 
503,599 



69a 79» 888 984*080 



■76,173.369.465,561 



• 4» 658 754 Sjo 946.« 

.43 641 717 gi3 910,1 

.44 584 6gi 777 874 1 

■45 549 64J 742 838 ' 

.46 514 611 707 go4 I 

-47 480 577 674 770 I 

.48 447 544 641 737 1 

.49 415 51» 608 703 1 

-5° 38J 480 577 674 ; 



39 .235 ,331.' 
_ 04*199,495* 
,066,163,259,; 
,031,128*225* 
997*094,190.: 
964,060,157,: 



,421,318 
„189,286 
.»58 *»5J 



- 5' 35» 449 546 643 740 



837 934 ,03' .»»8 .»»5 



9-» 9.3 

18,4 18,6 

17,6 47,9 

36,8 37,2 

46.0 46,5 

55.1 55,8 
64,4 65,1 
73.6 74,4 
8*18 8J.7 



9,5 9.6 

19.0 19-» 

4g, 5 48,8 

38,0 3g,4 

47.S 48,0 

57.0 57.6 

65,5 67,1 

76,0 76,8 

85,5 86,4 



- logb = B % \oa\ii — ■^■i=\.Qi\. A- A- 



1 


r 


Addlt.:a>b « 


los 


a — log b - 


A ^ 108(* + b)-loBb4-B. 




m 


B. 


1 


> 


3 4 


56789 


p.p. 




i-eo 

I. 51 

1.51 

1-53 


1.51 351 


449 


546 


643 74Q 


837 934 ,03' .'18 ,ai5 




1.54 3" 
I. 53 19a 
t.54 »63 


419 
389 
360 


457 


613 7'o 
58J 680 
555 65a 


807 904 »ooi ,09g ,193 
778 875 97» ^069 ,166 
749 846 943 .°40 .'38 




1-54 


■■55 *35 

1.56 107 

1.57 '80 


331 
J04 
377 


419 
401 
375 


516 614 
499 596 
47a 569 


jai 818 9"S .013 »HO 
693 791 ggg 9gS .083 
667 764 S6i 959 »056 








1-57 
1.58 

j. 59 

i-eo 

1.61 
..63 


1-58 '53 
1.59 Ji8 
I. 6d loi 


aS' 
äas 


348 

311 
197 


446 543 
«0 517 
395 491 


640 73S gjj 933 .030 
615 711 g.o 907 ,005 
590 687 785 88a 980 


a 
3 
4 
5 
6 
7 
g 


9.7 
19.4 
19,. 
38.8 
48.5 
58.4 
67.9 
77.6 




1. 61 077 


175 


»73 


J70 468 


565 66j 760 858 956 


1.6% 053 

1.63 030 

1. 64 006 


'5' 
la? 


148 
aal 


346 444 
311 410 
299 397 


541 639 737 834 93* 
518 616 71J 811 909 
495 593 690 788 gg6 




1.64 


984 

1.65 96« 

1. 66 940 


*o8i 
*°59 
,038 


*'79 

'Ml 


.477 .375 
.155 .353 
.aj3 .33' 


.473 .57° .668 .766 ,864 
*45' .548 .646 t744 ^841 
»4»9 »5*7 #6ai ,7*3 .S" 


9 


87,3 






,.67 

1.68 

1.69 

l-TO 

1.71 
1.7» 
1.73 


1.67 9'9 

1.68 898 

1.69 878 


976 


."5 
,094 

.074 


,aia ,310 
,191 »190 
.174 .»70 


*4o8 ,506 ,604 .701 ,800 
.388 ,486 ,584 *6ga ,7go 
,368 ,466 .564 ,661 ,760 






1.70 858 


956 


.054 


,15a »ajo 


,348 ,446 .544 «641 ,741 


1.7' 839 

I. 7» &3X> 

1.73 801 


937 
9'« 
899 


998 


.'33 .»3" 
..14 *aia 
»096 ,194 


*349 .417 *5»S *6t3 .7" 
*-3io .409 .5°7 .605 ,703 
,191 ,390 t489 ,587 .685 


. 


B 




1.74 
'■75 
1.76 


'■74 78} 
1.75 766 
1-76 748 


881 
864 
847 


9S0 ,078 »176 
96a ,060 ,159 
94? .043 .141 


*474 .373 »471 .569 *667 
*457 ,35j ,453 *552 ,650 
,240 ,338 ,436 ,535 .633 


3 
4 

l 


19.4 
39.4 
49,0 






'■77 
1.78 
'-79 
1.80 

1.81 
1.81 
1.83 


'■77 73' 
'■78 715 
'■79 Ö99 


830 
813 
797 


918 
91a 
896 


,oa6 ,115 
*om ..03 
994 .094 


»113 ,3ai *4io *5'8 *6i6 
,107 ,3oJ .403 ,50a *6ao 
»191 ,a89 ,388 ,486 ,584 


7 
g 
9 


68,6 
78.4 
88,4 




I. 80 683 


781 


8go 


978 .077 


.'7ä .474 .37» .471 .569 




I. 81 667 
1.81 651 
1.83 638 


766 
736 


864 
849 
835 


963 .061 
948 ,046 
933 .03* 


,160 ,a5g »357 ,45ä »554 
.'45 .*44 .341 .441 .539 
»130 ,119 ,318 ,416 :s5a5 




1.84 


1.84 6i3 
1-85 609 
'■86 593 


7ai 

s 


gao 
806 
793 


919 .018 

90J .004 
891 99° 


,116 »315 .313 .41* .5" 
^loa .101 .199 .398 ,497 
,089 ,187 *486 ,383 ,483 


99 






1-87 
1-8S 
1.89 
1-90 
r.91 
1.91 
'■93 


1.87 58a 
1.8S 569 
1.89 556 


61. 
667 
651 


753 


878 977 
865 964 
S54 951 


•07J .'74 .173 .37' .470 
,o6a .161 .160 ,358 ,457 
j,oJo ,148 .147 .346 ,445 


3 
4 

l 

7 
8 


9.9 
■9,8 
49.7 
39.6 
49.5 

Itl 

79.4 




'■90 543 


641 


741 


840 938 


,037 ,136 ,a35 *333 ,43a 


1.91 531 

1.9* 519 
'■93 507 


630 
6r8 
606 


719 
717 
705 


817 916 
813 914 
804 903 


,oa5 ,114 ."3 *3" .410 
.013 ,iia ,111 ^310 .408 
.001 ,100 ,199 *498 ,397 




1.94 


1. 94 496 
'•95 485 
1.96 474 


5« 
5«ä 
573 


694 
68a 
671 


791 89' 
781 8S0 
770 869 


990 ,089 *'B8 ,aS7 ,386 
979 *°73 ,177 *276 .375 
968 ,067 ,166 ,165 »364 








1.97 
t.98 
1.99 

s-oo 


1.97 463 

1.98 451 

1.99 44» 


56. 
55' 
541 


661 


760 859 
749 848 
739 8J8 


958 .057 .156 ,154 .353 
947 ,046 ,i4S *444 .343 
937 »036 *13S *»34 .333 




^ 


a. 00 43a 


531 


630 


7a9 sag 


917 ,016 ,iij ,114 ,313 


A. 


fi. 


■ 


» 


3 4 
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P.P. 


^ 


Sabtr.: »>b * Joga— logb = 







to$ 
















} 




AddiL! 
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TAFEL VII. 



DIE NATÜRLICHEN ZAHLEN 



DER 



TRIGONOMETRISCHEN FUNKTIONEN 

SINUS, COSINUS, TANGENS 
UND COTANGENS 

SOWIE DER 
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6460 6394 6544 6657 6789 



7584 7715 
8906 9039 
.0434,0365, 
1560 1693 
4890 3043 

4144 4356 

5556 5690 

6894 70*6 
843° 8364 



7847 7979 8ii4 
9171 9304 9436 
,o49g,o63o,o763 
igi6 195g 1094 
3156 3490 3413 
4489 4644 475^ 

5813 5957 6090 
7160 7493 7417 
8498 8634 8766 



9570 9704 9838 9973,0(07 



0914 1047 

1156 4391 
j6o4 3737 

49S° 5°8S 
6300 6435 
7651 7788 
9006 9144 
,0361, 0498^ 
1740 1856 



1181 I3'S i4?o 
4545 1660 1794 
3874 4006 4141 
5110 5355 5490 
6570 6706 6841 
7943 8058 8194 



30go 3416 3354 3489 3645 



444» 4579 47'? 485' 4988 
5806 5943 6079 6416 6354 
7171 7309 7446 75g» 7719 
8540 8677 8814 8951 9088 
9910, 0047,01 84*03*1.04 5 9 
1181 1410 1557 1^94 1832 
4656 4794 493t 3069 3406 
4034 4170 430g 444i 4583 
5410 554g 5686 5814 5961 



6790 694g 7066 7405 7343 



817* 8311 
95 5& 9695 
0944 1081 
4330 1469 
3710 3859 
5 III 5151 

6506 6646 
7904 8044 
9300 9440 



8449 8587 8716 
9833 9971.°"° 
I410 135S 1497 

460g 1747 4886 
3998 4138 4177 
539' 5530 567° 
6785 6943 7064 



1 8311 8461 



9580 9740 9g6o 



39.0 39f3 

54,0 51,4 

65.0 65i5 

78,0 78,6 

91,0 91,7 



46,4 16,6 

39.6 39,9 

51.8 53,1 

66,0 66,5 



1S4 13S 



'3,4 



'3-5 



a6,g 27, 

40,4 40,5 

53,6 54,0 

67.0 67,5 
80,4 81,0 
93.8 94.5 

107,4 iog,o 

I40,6 141,5 

136 137 

'3.6 13,7 

47.1 17,4 
40,8 4'.' 
54,4 54,8 
68.0 6g,5 



81.6 



9!,? 



38.8 109,6 



17.6 


17.8 


41,4 


41,7 




1^,6 


69,0 


69,5 


K4,K 


81,4 


qb,b 


97,1 






44,4 


145,' 


140 


141 





140 


1 
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7'00 
Tat 

7'oi 


49' oooo 0140 o»go 0410 0560 


□700 0S40 0980 iiai 1161 


140 141 1 


I40I 1541 I68I 18" 19Ö1 
1804 *94* 308; 34ii 3366 
4109 4350 4490 4631 4771 


1101 «43 1383 1523 1664 
3506 3647 3787 3918 4068 
4911 5053 5'94 5334 5475 




18,0 28,2 
41,0 41,3 
56,0 56,4 




7'°4 


5616 5757 5898 6038 6179 
7015 7i66 7307 7448 7589 
8436 8577 87'8 886° 90°' 


6310 6461 66oi 6743 6884 
7730 7871 8011 8154 8195 
9141 9184 9415 95^6 9708 




70,0 70,5 
84,0 84,6 
98.0 98,7 




T'7 

/Ol 

T'IO 
7'ii 

7'n 


9849 9990.0 t3a»o»7 3.041! 

50' 1164 1406 1547 16S9 1831 

a6gt 1813 1965 3106 3148 


»O556(..o&98,og39j.098i,iiii 
1971 1114 1156 1397 1539 
339° 3531 3674 3816 3958 




126,0 116,9 
142 143 

14,2 14,3 
18,4 18,6 
42.6 41,9 ' 
56,8 57.1 
7'iO 7'-5 


4100 4141 4384 4526 4668 


4810 4951 5094 5137 5379 


5521 5663 ssoj 5948 6090 
6944 7086 7«9 737> 7514 
8369 85'i 8654 8797 8940 


6131 6375 6517 6659 6801 
7656 7799 794' 8084 8116 
9081 9115 9368 9510 9653 




7i 


9796 9939.oogt»oti4.0367 

51- 1115 1368 IS" '6S4 1797 

1656 1799 1941 3080 3119 


,0510.0653^0796,0939.1081 
1940 1083 1110 1370 1513 
3371 3516 3659 380a 3946 




99,4 100,1 
113,6 114,4 
117.8 118,7 




7''7 
7'i8 
7't9 

7'ao 

7'i[ 
7'« 
7'»3 


4089 413* 4376 4519 4663 
5514 5668 5811 5955 6099 
6961 7105 7149 7391 7536 


480S 49S0 5093 5137 53S0 
6141 6386 6530 6673 68t7 
7680 7814 7968 81 11 8156 




144 14S 1 

'4,4 14,5 
18,8 19,0 
43.1 43.5 
57.6 58,0 
71,0 71,5 
86,4 87.0 

u° a 116 


8400 B544 8688 gSji 8976 


9120 9164 9408 9553 9697 


9841 9985*0119.0174.0418 

5I,' 1184 1418 1573 "717 '861 

1719 1874 30'! 3163 3308 


,0562*0707^0851,0995*1140 
1006 1151 1195 1440 1584 
3451 3597 3741 3886 403' 




7|a4 


417^ 43*' 4466 4610 4755 
5625 5770 591S 6060 6io; 
7076 7111 7j66 75'i 7657 


4900 504a 5190 533; 5480 
6350 6495 6640 6786 6931 
7802 7948 8093 8138 8384 




119,6 130,; 
146 MT 
'4.6 14.7 
19.1 19.4 

43.5 44.« 
58,4 58,8 
73.0 73.5 

87.6 88.» 
101,1 102,9 
.16,8 .17,6 
'3 ',4 131.3 




7'i7 
7'^9 

7'30 

7'ji 
7'3* 
7'33 


8519 8674 88W 8965 9i'i 

9984.0130.0175*0411*0567 

5j' 144t 1587 '733 '878 1014 


9456 9402 9547 9693 9838 
,□7 i2»og 5 8, 1 004» 1 1 49, 129S 
1170 1316 146a 2608 2754 




»900 3046 319a 333S 3484 


3630 3776 39« 4069 4115 


4361 4507 4653 4800 4946 
5S14 5970 6117 6163 6410 
7>89 7436 7581 7719 7B76 


5092 5139 5385 553' 5678 
6556 6703 6849 ^99^ 7'4* 
goa* 8169 8316 846a 8609 




7'J4 
7'35 
7-36 


8756 8903 9050 9196 9343 

54'dii5 0371 0519 0666 ogi3 

1696 1843 iggo 1:38 1185 


9490 9637 9784 9931.0078 
0960 tio7 1254 1401 1549 
a432 2580 1727 1874 3011 




148 149 

14,8 14,9 
*9.6 »9.8 _ 




7'37 
7;38 
739 
T'40 

7'4l 
743 


3169 3316 3464 3611 3759 
4644 4791 4939 5087 5135 
6111 6169 6417 6564 6711 


3906 4054 4101 4349 4496 
5382 5530 5678 5815 5973 
686d 7008 7156 7J04 7451 




59.1 59.6 IM 

74.0 74,5 m 

38,8 89.4 1 
103,6 104,1 
118,4 "9.1 
'33.1 134,1 

IGO IBl - 


7600 7748 7896 8044 8191 


8340 848g 8636 87*5 8933 


9D81 9119 9377 9516 9674 

55' 0564 07t» 0861 1009 115g 

1049 1198 1346 1495 ^644 


9811 9971.0119*0167,0416 
1306 145J 1603 1751 1900 
179t 1941 3090 3138 3387 




7'44 


3536 3685 3834 3984 413» 
5015 5174 5313 5471 5611 
65.6 666S 6814 6964 7113 


4280 4419 4578 47»7 4876 
5770 5919 6068 6ai8 6367 
7162 74'i 7561 77'° 7860 




30.0 30,1 H 

45.0 45,3 H 

60,0 6d,4 H 




7'47 
7'48 
7'49 

r'io 


8009 8158 8308 8457 8607 

9504 9654 9803 9953»oiD3 

56' looi 1151 1301 14J0 1600 


8756 8906 905; 9105 9354 
,0i52*o402,os5i,070ii0g5i 
1750 1900 »050 «DO 1350 




90,0 90,6 H 
135.0 '35.9 ■ 


1500 i6jo 1800 19J0 jioo 


3250 3400 35J0 3701 3851 
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7'SO 
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56' 1500 16J0 4800 1950 3100 


34J0 3400 3530 3701 385' 


ISO 


lei 
15,1 
30,* 
45,3 
60,4 


4001 41SI 4301 4452 4601 
5504 5^54 5805 595S &'oä 
7009 ?i6o 7jro 7461 7611 


4751 4903 5053 5103 5354 
6156 6407 6557 67D8 6858 
7761 7913 8064 8*14 836J 


3 


15.0 
30,0 
45,0 
60,0 


7-54 
7-56 


8516 8667 8818 8968 9119 

57' 0015 0176 0317 o47i 0629 

I5J6 i6g7 1838 1990 »141 


9170 9441 9574 9743 9874 
0780 0931 1081 1434 1385 
4494 4444 4595 4746 4898 


7 


75,0 
90,0 
105,0 


75.5 
90,6 
105,7 




7'57 
7'5B 
7'59 
7'60 

7'6j 


3049 3100 3351 3503 3655 
4564 4716 4867 50(9 5171 
6ogi 6133 6385 6536 66gg 


3806 3958 4t09 41Ö1 4414 
5341 5474 5™ 5777 59*9 
6840 6994 7144 7*9& 7448 


9 

3 
4 

\ 


i35'.o 

ItiS 

i5,a 
30,4 
45,6 
6o,a 
76,0 
91,4 
106,4 

136^8 


135,9 

1S3 

15,3 
30,6 

f^ 
76,5 
91,8 

'*M 
137.7 




7600 7754 7904 8056 Bios 


8360 8514 8664 8817 8969 


9I4I 9173 941S 957g 9730 

58' 0644 0796 0949 1101 1154 

3169 ajsi 1474 *6^7 ^780 


9884,oo35,oi87»o3 39*049» 
1406 1559 1711 1S64 4016 
4934 3085 3»38 3390 3543 


li 


3696 3849 4001 4154 4307 
5115 537S 5531 5684 5837 
6756 690g 706a 7x16 7369 


4460 4613 4766 4919 5074 
5990 6f43 6196 6450 6603 
7544 7676 7819 7984 S136 


7 
8 
9 




7'70 

7'7' 
7 71 
7'73 


81S9 844* 8596 8749 89°1 

9814 9978*013 '.°285.o439 

59* 1361 151S 1669 18« 1976 


9056 9410 9363 9517 9670 
*o5 9**0746*0900, 105 3, 1407 
4130 4484 2438 4591 4746 


3 

4 

1 

7 


164 

iH 

61,6 
77,0 

9».4 
107,8 
143,4 
'38,6 

1S6 


ISS 

'5,5 

77,5 
93,0 
108,5 
144,0 
'39.5 
157 
'5,7 
31,4 

V^ 
78.5 
94.4 
109,9 
'45,6 
141,3 




1900 3054 3»o8 336» J516 


3670 3844 3978 4133 4*87 


4441 459S 4749 4904 5058 
5984 6138 6*93 6447 6601 
7519 7684 7838 7993 8148 


5214 5367 5541 5675 5S30 
6756 691 I 706J 7440 7374 
8301 8457 8612 8766 8941 


7'74 


9076 9131 9386 9540 969a 

60' 0615 0780 0935 1090 ia4J 

1176 »331 4486 1641 4797 


9830,0005,0160*03 1 5,0470 
1400 155S '7'o 1866 404I 
4954 3108 3*63 3418 3574 


9 




7'77 

778 

7'79 
7'gO 

7'8: 
7'82 
7'8J 


37*9 3884 4040 4195 435' 
5184 5440 559i 575" 590? 
6841 6997 7153 7308 7464 


4506 4S6» 4817 4973 5'*8 
6064 6118 6374 6549 6685 
7640 7776 7934 8088 8444 


3 

l 

7 
8 
9 


6",4 

109,2 
144,8 




8400 8556 87" 8868 9014 


9'8o 9336 9492 9649 9805 


9961,0117,0173,043040586 

6i' 1514 1S80 1837 '993 "50 

3089 3146 340* 3559 37'6 


,0744,0899,1055,1411,1368 
4306 4463 4619 4776 4934 
3874 4049 4186 434» 4499 


7'84 


4656 4813 4970 5116 518J 
6145 6384 6539 6696 6853 
7790 7953 8110 8468 B445 


5440 5S97 5754 59" 6068 
7010 7167 7344 7484 7639 
8581 8740 8897 9054 9*'* 


\ 


ISB 

;5:i 


1S9 

15,9 
3'.8 




7'm 

??: 

793 


9369 9516 9684 984' 9999 

62*0944 no4 1459 '4'7 '575 

4541 1679 1837 4994 3154 


*o 1 56,0 j [4,047 1,0619,078 6 
1734 1S90 4048 2105 2363 
3310 3468 3646 3784 3944 


4 

1 

7 
9 


63,* 

79,° 

94,8 
110.6 

1*6.4 
14*,* 

ISO 

16,0 


63,6 
79,5 
95,4 
",3 
47,4 
43,' 
161 
16,1 




4100 4458 44'6 4574 4731 


4890 5048 5406 5365 5543 


5681 5839 5997 6156 6314 
7464 7444 7581 7739 7898 
8849 900s 9'66 9345 9484 


6474 6631 6789 6947 7106 
8056 8*15 8373 8534 8690 
9644 9801 9960,0118,0477 


7'94 


63' 0436 0595 0754 0914 1071 
4045 3184 4343 4504 4661 
36'6 377i 3934 4094 4153 


1430 1389 1548 1707 1866 
2840 2979 3'38 3*98 3457 
44'* 4574 4731 4890 5050 


3 


3*,o 
48,0 
64.0 


48,3 
64,4 




7'99 


5109 5368 5518 5687 5847 
6804 6964 7'i3 7183 7443 
8401 8561 8741 88S0 9040 


6006 6166 6345 6485 6644 
7604 7762 79»! 8081 8141 
9400 9360 9520 96S0 9840 


\ 

7 
8 
9 


96,0 

118,0 
144,0 


96:6 

14,7 

23,8 

44.9 




64" 0000 0160 0310 0480 0640 
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8'00 

g'oi 
8-03 


64' 0000 0160 0310 0480 0640 


QgOO 0960 IIIO Ilgl I44I 


leo 161 


i6di 1761 1911 ao8a *i4i 
3104 3364 35^5 368S 384S 
4809 4970 S'30 519" 545* 


1401 1563 2723 1883 3044 
4006 4167 4327 4488 4648 
5611 5773 5934 6094 61SJ 


3 


31,0 3*.* 
48,0 48,3 




8'o4 
Kl 


6416 6577 6738 6898 7059 
8015 g>g6 8347 8508 8669 
9636 9797 9958,0110^,0181 


7120 7381 7541 7703 7864 

gg30 S99' 9'5i 9314 9475 
,,0441,0604.07 65(,0926»togg 


1 

7 


80,0 So,5 
96,0 96,6 
111,0 111,7 




g'07 
8'o8 
g'og 

.'.0 

g'ta 
8'.3 


65' 11+9 i4to 157a 1733 »893 
»864 30*6 3'87 3349 35" 
4481 4&4J 4805 49&0 5»*8 


»056 mg 1379 1541 1701 
3671 3834 3996 4157 4JI9 
5290 5454 56'4 5776 5938 


9 

3 

4 

l 


144,0 144,9 
162 1G3 ■ 

16,1 16,3 m 

31,4 i^fi n 

48,6 48,9 ■ 

64,8 65,1 m 
g',° g',5 m 

97,* 97,8 H 
113,4 "4,. ■ 
129.6 >30,4 ■ 
145-S 146,7 ■ 


6100 6161 6414 6586 6748 


6910 7071 7134 7397 7559 


77" 7883 804J 8io8 837° 

9344 9S°& 96Ö9 9831 9994 

66' 0969 1131 1194 1457 ibio 


8532 8695 8857 90'9 918" 
,0 1 56 j03 1 9^048 1 ,0644,0806 
1781 1945 a'08 1170 *433 






1596 »759 1911 3034 3147 
4115 4388 455' 47M 4S77 
5856 6019 6i8i 6346 650g 


3410 3573 3736 3899 406» 
5040 5203 5366 5530 5693 
6672 6836 6999 7t6i 7346 


7 

8 
9 




8'.7 
g'iS 
8-19 
S'20 

8'2I 

8'ii 
8'«J 


7489 7654 78'6 7979 8M3 

9124 9188 945' 96"! 9779 

67' 0761 0915 1089 »*5* '416 


8306 847° 8633 8797 8960 
994i,,oio6,öt70,o433,o597 
15E0 1744 "9°8 1071 1136 


3 
4 

l 

7 


1G4 IBS ■ 

16,4 .6,5 1 

3*.8 33i=> 

49.1 49-5 

65,6 66,0 

gi,o 82,5 

98,4 99.° 
114,8 115,5 
I3i,a i3*.o 
147,6 148,5 

lee 167 

16,6 16,7 
33,* 334 

66;4 66^8 
83,0 83,5 

99,6 100,1 

it6,i 116,9 
131,8 133-6 
'494 150,3 


1400 1564 a7i8 189» 3056 


3110 3384 3548 37'3 3877 


4041 410S 4369 4534 4698 
56K4 5848 6013 6177 6341 
73»9 7494 7658 78»3 7988 


4861 5027 5191 5355 5510 
6506 6671 683; 7000 7164 
8151 8317 8481 8646 88" 




S'14 


8976 9'4i 930& 9470 9ÖJi 

68' 061; 0790 095J UM 1184 

M76 1441 i6o6 1773 1937 


9800 9965,0130,0193,0460 
14^0 i6ij 1780 1946 IUI 
3101 316g 3433 359s 3764 


9 




E'i8 

8'30 

8'jt 
8'3i 
B'}3 


3919 4094 4160 4415 459' 
5584 5750 5915 Sogt 6147 
7141 7407 7573 7738 79°4 


4756 49" 5°87 545J 5418 
6411 6578 6744 6909 707J 
8070 8136 8401 8568 8734 


J 
4 

I 

7 
S 
9 


8900 9066 9131 9398 9564 


9730 9896*0061,0219,0395 


69' 0561 0717 0893 1060 iii6 
1114 239° "557 ^»3 «890 
3889 4056 41" 43B9 4556 


1391 1559 •7»5 1891 1058 
3056 3213 3389 3556 37" 
472a 4889 5056 5"! 5389 




8-34 
8'35 
8'36 


555S 57*3 5890 6056 6113 
7115 7391 7559 7716 7893 
gg96 9063 9130 9398 9565 


6390 6557 6714 6891 7058 
8060 8117 8394 8561 87*9 
9734 9900,0067,0134,0401 


1 


188 189 

16,8 16,9 
33.6 33.8 

g4,o 84-5 

ii7;6 11 8^3 
134,4 135A 
15.,* >5*,. 
ITO 171 - 




8'37 
8'38 
8'39 
B-40 

8'4i 
8'4a 
8'43 


70' 0569 0736 0904 1071 1139 
2144 241» 4579 4747 a9'5 
39»! 4089 4157 4414 459" 


1406 1574 1741 1909 a°76 
3081 3«5o 3418 358J 3753 
4760 4918 5096 5264 543» 


4 

1 

7 
8 
9 


5600 576g 5936 6104 6171 


6440 660g 6776 6945 7113 


7181 7449 7*'7 7786 7954 

8964 9133 9J°' 9469 9638 

71' 0649 ogta 0986 IIS5 1324 


8112 E291 8459 86*7 8796 
9806 9975*0 H3.03 11,0480 
1491 1661 1830 1998 *'67 




8-44 
8"45 
8'46 


1336 2505 1674 1841 JOII 
40*5 4194 4363 451» 4701 
57'6 588J 6054 6114 6393 


31K0 3349 351B 3687 J856 
4870 5°39 5*08 5378 5547 
6561 6731 6901 7070 7140 


3 


34,0 34,1 !■ 
68'o 6s^4 1 


■ 


B"47 
8'48 
8'49 
8'BO 


7409 7578 7748 7917 8087 

9104 9174 9443 9613 9783 

7a' 0801 0971 1141 1310 1480 


8156 8426 859i 8765 8934 
9951,01 21^,0191,046 1,063 1 
1650 1820 1990 1160 1330 


l 

7 
8 
9 


136^0 136^8 J 


1500 »670 1840 3°'° J'80 


33jo 3510 3690 3861 4031 
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8'fiO 
*'!■ 

i's» 

8'S5 


7a' »500 S670 184Q joio 3180 


J330 3510 3690 3861 4031 


170 ITl 


4101 437» 4541 47t* 488a 
5904 6074 6145 6415 6586 
7609 7780 79J0 giii 8191 


5052 5113 5393 5563 5734 
6756 6917 7097 7168 7438 
g46i 8633 8804 8974 9'43 


3 


17,0 17,1 
34,0 34,a 
5',o 5M 


!'54 


9316 9487 9658 9818 9999 

7J lois 1196 1367 15JS 1709 

1736 1907 307g 3550 3411 


,0170,034 1*05 11*06 g3,og54 
iggo 2051 «22 1394 2565 
3592 3764 3935 4106 4278 


l 

7 


85,0 85,5 

153,0 153,9 
17a 173 
'7-a 17.J 
34,4 34,6 
51.6 51.9 
68,8 69,2 
86,0 86,5 




S'57 

»5» 

1 8'59 

■'60 

8'6i 
!'«. 
8'6j 


4449 4610 4791 4963 513? 
6164 6336 6507 6679 6g5i 
7881 8053 811? 8396 856g 


5306 5478 5S49 5811 5991 
7022 7194 7366 7537 7709 
g74o ggi» 9084 9156 942g 


9 
3 

l 




9600 977a 9944401164,0188 


,0460,06 31,0804,0977, 1 1 49 


74' 1341 1493 166; 1838 1010 
3044 3116 33g9 3561 3734 
4769 4941 5"4 51S7 5460 


2181 1J55 2517 1699 2871 
3906 4079 415' 4414 459^ 
5632 5S05 5978 6130 6323 


S'64 
8'6! 
8'66 


6496 6669 6841 7014 7187 
8115 8398 857' 8744 8917 
9956.0119*0301^0476,0649 


7360 7533 7706 7879 8052 
9090 9163 9436 9610 9783 
,0812,0996,1 i69,:34a,i5i6 


7 
8 
9 


'37!^ 138!« 
154:8 155.7 




8-67 
8'68 
8'6, 

s'ro 

8'7> 
8'7i 
8'7J 


75' 1689 1861 1036 aiog 1383 
3414 3598 377« 3945 4it9 
S'6i 5335 5509 5^81 5856 


2556 1730 2903 3077 3150 
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T. IX. Interpolation. 


1 




A. Bei gleichen Arguraentenintervallen. 1 




Arm. 
ment. 


Funk- 
Üon. 


— 1 




x... 


y.-. 


".-w 


n... 


™-.d 


IV.,. 


V.-.,j 


VI... 


vn..,,, 








«■-. 


7.-. 


«... 


n... 


■n—i 


IV.., 


V.-o,i 


VI.., 


vii.-,i 








X. 


y« 


l»o,i 


II. 


lll„o,> 


IV. 


V.,o,i 


VI. 


VII.,o,s 








««+. 


y=+. 


I«.» 


11.^1 


lll.«i.< 


IV,.,, 


V.,,,, 


VI.,, 


VII.,,^ 








"M^. 


y.+. 


U« 


n.« 


■n.*« 


IV.,, 


V.+a,B 


VIm-. 


vn.„,s 








Vfj 


^■+1 


"-*!.> 


n.^3 


™.™ 


iv»„ 


v«„ 


Vl,+3 


VIUm 








"■+* 


T-+< 


!.*„ 


n.*, 


™.*u 


IV.« 


v.,„ 


VI.« 


vn.,,, 








».+5 


r,*s 




n.+! 




iv.„ 




VI.,, 










Es bezeichne .., yo-j, yn-., yn, ?=+.. yn+.. ■• eine Reihe gegebene 






Funktionen, deren Argumente .., »n-i, »n-i, i«, in+i. '<o+». ■■ 'n gleichem 






Iniecvall a fortschreiten. Daraus wercJen nsch und nach die Differenzreihea I, II 






III, IV, V, VI, VII, .. dergestalt gebildet, daB .. yo-. — Tn-. = In-i,s 






yn — yn-i =Iii-o,s. Tn+i — yn = In+os, ■■■ In-o,j — In-1,5 = I^n-i. In+o.5 — 




-i„-c,, =n„, .., ii„-,-ii„-, = ni„_„5, n„ ^n«-. = nin-cs, n„+,- 




— Hb = inn+0,5. . ■ u. s. w, geseut wird. 




t Für das zwischen Xn und !!„+, liegende gegebeae Argument i erhält 








gesuchte Funktion y entweder aus: 




(») y = y» + -^ i«+«,i 




ni(i — m) „ 










.(—»)(■+.) 


1 




I ■ a ■ 3 "^■+•1 


1 




.(,-»)(,+„)(.-„) 1 




,...5.4 B 




+ 


rn(l-n,)(. + m)(l-n)(» + o)„ 


1 




,.,.,..., ^" 


« 1 




„(-.)(,+„)(.-.)(.+«)(j-„) n 




.■•■J-45-6 ■ 1 






«(i-n)C+»H«-»)(>+")(S-«)(3+"),m , 


1 








~ '•"■3-4-5-0-7 n 




+ ... 




i::; • L 


l 


1 



.( 


-m)(— .)^ 


»■( 


-m) (!-»)(!-") ,„ 


»( 


■...3.4 "■*■ 

-»)(•-») (!-")(4-»> 



.1.3.4.5.6 

n)(3-n)(4-i 






Die in den Fannein (i) und (1) in Rechnntie kommenden Glieder der DifFerenz- 
leihen sind in dem voran geschickten Schema durch fettere Schrift kenntlich gemacht. 

Da man in dec praktischen Anwendung i immer zwischen Ib und in+i fallen 
lassen kann, so wird m stets ein positiver echter Brach sein. 

Die Glieder der letzten, bei der IntcTpolation in Rechnung kammenden Diffe- 
renireihe müssen gleich Null oder so klein sein, daß sie auf den Wert von y nicht 
mehr merkbar einwiTkec. Dies wird bei den meisten Rechentafeln schon lur die 
tweilen Differenzen (11) eintreten. 

2. Ist umgekehrt y gegeben und das zugehörige x gesucht, so findet man in 
dem Falle, wenn die zweiten DiBerenicn gleich Nall oder so klein sind, daB sie 
vemachlSsägt werden können: 

(3) ir^^f-^. (4) » = x» + .w. 

Sind dagegen auch nocb die ivreiten Diflerensen in Rechnnng in ziehen, ao 



(5) 



.^^ 



w) n„+, 



w=4— ^, {6) x = «, + »lw+- 

I«+.||,J \ » 'nto, 

Sind die dritten oder noch weitere DUTerenzen ebenfalls za berucksichl 

so wird es sich empfehlen, w als Näherungswert für m genommen, nach 

Formeln (i) oder |z| die Produkte mit II, lU, IV, .. zu bilden, woraus 

wenn die algebraische Snmme dieser Produkte gleich * gesellt wird, erhSlt: 

Wird weitergehende Genanigkelt verlangt, so ist mit 
(8) w, = w-=-^ 



19) 



I.-1 



Eine nochmalige Wiederholung der Rechnung wird bei der praktischen Anwendung 
kaum notwendig ¥ferden. 

3i Beim Interpolieren in die Mitte, wo x — Xii^o,5a und m = o,5, kommen 
für die Formel (1) die ungeraden Differenireihen HI, V, VIT, .. nicht unmittelbar 
mit in Rechnang, nnd ei ist 



(10) yB+.,s = y,+ -- 



-= Yd + 0,5 W<*( 




;fg(rvn+iv.^.) 



0,06a 5 (U. + Ua+i) 

. 0,011 ?I8 75 (IVb + IV„+0 

0,001 441 406 45 (VIn+ VIn+ 



«4« 





4. Wild das InlervaU a der Argumenle « des Täfelclieii5 »or No. I in 5 




gleiche TeUe geteilt, und werden die lu den enUpiechenden einiosehaltendea 








Xn-C* 


y»-«,« 


I.-.V» 


n.-,. 


in.-B,„ 


iv„-c. 


V—,^„ 


■n..„ 


VII„_„„ 






IB 


T» 


la+ai. 


lUo, 


m^+^„ 


l»»*o,. 


V„+o,„ 


vr„o,o 


vn^+c... 






sm-t,« 


yn+*» 


lo+oijo 


n„„ 


nic+0.30 


iv.+„ 


Vn+<^3o 


Vl,H-„ 


vn„+„,3o 






»11+0,4 


yn+orf 


ln+o,eo 


ii.+.„ 


IIUo,B 


IV.+», 


V„^0,BO 


VI.-.,, 


Vlln+0,BO 






Xa+ofi 


yn+^ 


I«+B,JO 


n„+c^6 


ra.+<,,o 


IVo+^ 


V„+^,o 


VIa+c6 


Vnn+0.,0 






Xa+0,8 


yn+c» 


U+,^ 


n.+« 


111.+W 


iv„,, 


V„+o,SO 


VI.+,J 


Vna+0,90 






*B+I 


ya+i 




lUi,o 




IV„,,o 




VI.+i,o 








■ 1 

SO werden di 


■ [ 1 ■ 1 1 ■ 


bequemste 






vorstehend durch fettere Schrift kenntlicli gemacliten Glieder der DiSerenzreihen 11 




folgende sein: 1 


(") 


I-+^s II. 


nia-f«, 


IV. 


^■+», 


VI, 


vn„« 


/HI, 


ln+0,BP = 


^T 




~ las 




* .56.5 




54 
390615 




K 


= 


+ 0, 




- 0,00g 




+ 0,000 896 




-0,0001331» 




■ 


llri+0,0 = 




'■i 




a 




3J 
78 HS 




... 




= 




+0,04 




-0,0033 




+ 0,0004114 




-■• 




llln+0,BO = 






*^ 




~ Ji»5 




1 " 
390615 






= 






+ 0,DOg 




- 0,000 96 




+0,00014591 






IV„+o,o = 








+ 6^ 




4 
15615 




+ ■■ 




= 








+0,001 e 




— 0,000 156 




+ ■■ 




Vm-o^o = 










"*" '3"S 




1561s 






= 










+ 0,000 31 




-0,000064 






VL+^.,0 = 












- .56.S 




-.. 


^ 


= 












+ 0,000 064 




— • 


■ 


VII,H.o^o = 














* 7! ..5 




■ 


= 














+ 0,000 Ol* 8 




■ 


Die Spaltenüberschriften sind als Faktoten ku nehmen, z. B. Vn+8,10 = + 1 




4- 0,000 31 V„+o,s — 0,000 064 Vnn+0,5 + ■ ■ . Ihr Zahlwert wird aus der -vor 1 


^^V 


No. I erläuteittn Bildung der Difftrenzreihen erhalten. I 


^^^ 


5. Wird das Intervall a der Argumente x des Täfelchens vor No. 1 in 10 1 




gleiche TeUe geteill, und werden die DifFerenireihen . die lU den entsprechenden 1 




einiuschallenden Gliedern der Funktioncntcihe y eehören, wie folgt beicichnet; U 


1/ __ i 





r ' 1 




x»_^. 


y.-o,i 


Io-o,=, 


n,-o,, 


nin-oK« 


IV,_^, 


Vo-O« 




Vn„-a.c,5 










1^ 


yn 


I«+*»i 


lln^OO 


nio+a« 


IV„+o.o 


Vb+0,03 


VI,,.»,o 


vnn+o« 










«B+OI 


yn+0.1 


Id+o,is 


n„+a,. 


ra„+^,) 


IV.+^. 


Vb+=..5 


VIo + o.. 


VIlp+cj 










Sn+o^ 


yn+o,. 


1.+^., 


no+e,. 


Hln+ftis 


IV,+<^ 


v„+„., 


VI.+„ 


VDn+w 










ln+o,3 


yn+ctj 


I-+CMS 


n«+<„ 


niB+.ji 


IVa+a, 


V„+o,j3 


VIn+o,! 


VIIo + „„ 










^+-M 


yn+«M 


la+o^S 


nn+cM 


niB+<«j 


IV„+tH 


'^a+oM 


»I.+«4 


VIIä+o,4S 










"ii+o,! 


yn+o,s 


■+o,eB 


Ho+a, 


iri».C,GB 


IV„*^, 


Vn+0^ 


VIn+0.1 


VIIn.<,,BB 










»n+«^ 


Jn+^ 


I»+o,6, 


nn+a6 


nin+oA 


iv»+.^ 


v,^.^«, 


VI.+^ 


Vlln+orf, 










«-+« 


yii+0,7 




n„+^, 




iv,+,, 


• 


VI.-f„ 












1 




mittelba 


en Berechnung (vgl 


No, 6 anienl folpende Glieder 






der Diffcrenireihen, die »oratehend ebenfatls dorch feilere Sthrift hervortreten, 






empfehlen; 






{"») 


I„-^, 


, II. 


III„^<,s 


rvo 


Vc+», 


VI. 


VII„„ 


VIIIb 




~ 


, 


^ 


u 


18] 


X,W9 


sSig, 






rn,(yiB - 


"*■» 


+ ™ 


" ^0^ 


-ärii 




•^s™™ 


^i^^d^ 


— 






~ 


+ t* 


+ .V-S 


"*"" 


>o,™»«i 


- OWOOOJOJS 


+ o,»o»jfi-,s 


+ lWK»Ot5<46sS 


_.. 






ll«+Ofl = 




+ ^ 




__"_ 




+ _4 3»»_^ 




_.. 






= 




+ CV« 




-ftoogS.] 




+ tnjoo 109 7"I 




_.. 






IIP«+0,BB = 






+ — ö^ 


+ -'— 


--»- 


-^~ 




4»« 


+ ■■ 










= 






+ ^«, 


-(-•V—Ol 


-■wog ans 


-,™«., 


+ vxx>oi.s<>.5 


+ ■■ 






IVs+orf = 








+ _?_ 




_ » 




4-.. 






= 








+ **"■ 




-CM»..G, 




+ -- 






Vn+0,EE e 










+ — '- 


* lowono 






-• 








«D« 




«= 










+ o,ocO=. 


+ .WO—5 


-(v«o=o.a 


"■■ 






VI„+o^ = 












*.«._ 




_.. 






- 
















_.. 






VII„+0,8B = 














+ ^— 


+ ■• 






= 














+ ftO00«O. 


+■• 












erläuterten Bitdnng der Diffeienireihsn erhalten werden, zunehmen, i.B. IIn+cp,o=* 






= 4- o,ot n„ — o,aaa 815 IVp + 0,000 109 715 VI„ - ■ ■ . 






6. Die Interpolation 5 arten unter No. 3, 4 und 5 finden hauptsächlich bei der 






Berechnung von RechenUfeln oder Von reecltnäflieen Reihen der Krümmangs- 




i_ 


pnnkte einer Kurve AcKvendung. Dabei pflegt mau die Funktionen y zunächst 




1 


i . j 


■ 



rdr größere Intervalle anderweit unmiltelbar lu bestimmen und deren Differeni- 
reilien zu bilden, wodurch man die in dem Täfelclien vor No. i als gegeben vor- 
ausgesetiten Werte erhält. Darauf pB.egt man, so lange elwa noch vierte Diffe- 
reuien oder mehr lu beiücksiclitigen sind, durch wiederholtes Interpolieren in die 
Mitte (No. 3) das lulervall nach und nach auf — , ~, -^-i ~z • ' ' ^^ ursprüng- 
lichen Intervalls zu verkiirien. Kommen vierte Differenzen nicht mehr in Betracht, 
so wird man nach No. 4 oder 5 weiter interpolieren können, indem man in den 
Diffetenireihen die unter No. 4 und 5 durch fettere Schrift kenntlich gemachten 
Glieder nach den daselbst angegebenen Formeln unmittelbar berechnet, die Lacken 
der übrigen Glieder aber, mit der letzten Di Heren iielhe beginnend, reihenweise durch 
«chrlltweiaes Addieren oder Subtrahieren der Glieder der nächst höheren DiSereni- 
reihe ausfallt und so zu der Funktion enreihe y selbst aufsteigt. Dabei geben die ira 
voraus unmittelbar berechneten Glieder den festen Rahmen, anf dem die Rechnung 
allseitig abschließen muß, und der eine Sicherung gegen RecbEufehler darbietet. 

B. Bei ungleichen Argumentenintervallen. 
Sied Kl, Xi, X3, --, In die in ungleichen Inlervallen fortschreitenden Argu- 
menle, y, , yi, y,, ■■, yn die zugehörigen Funktionen, so findet man die Fanktion 
y zu dem Argument x nach folgenden Formeln; 

I) n.cli L.grange. 







('.- 


-I5)(X,' 


-',){'. 


-x.)(«,- 


-•i)- 


•(X. 


-X.)' 




- 








y. 










(x,- 


-.,)(.,- 


-.,K«. 




-.,)■ 


(X. 


-X.)- 






{',- 


-x,)("l- 


-•.!(»! 


-x.)Ci- 


-x,|. 


(X! 


-X.)' 




- 








n 










(»4- 


-I,)('4- 


-»)(«. 


-',)(«. 


-•!)■ 


.(„- 


-X.)' 












Tb 









endlich: 

(15) : 



<>) 












y* 




I 7ry. 












h.s=^*~^' 




'" ^r'i 








14.=^' 


rs 




y*-ys 






fi 




ead 


lieb: 



.l(x. 


-x,)(..- 


»3) (la- 


-4) 


)(> 


^ .,)(.- 


«j) (> - 


>4) 


- + 


x--;,+ 


-^ + 


Y, 




1] nach 


NewtD 


n. 



Xj-I. 

13,5- II, 
hrh 

XS-Xj 
Ii,5-l4, 






(■7) I-V. + (x-x,lI,„ 

+ (i-x,iii-x,)n, 

+ li-i,)(x-i,)|x-i,lin.„ 

+ |I-I,)|X-X,)(X-X5)(X-X,)IV, 

+ (I - x.Ux - X.) (X - X,) {X - X,) (x - x,l V,„ 

+ (— x,)(x-x.)(x-x,)(x-x.)|x-x,l..(x 



Die Reitienfolge der i,, i,, ij, ■ • , xn | 
ihrer Zahlenwerte oder so iii nehmen, daß 
Argumenl, mit n, das auf der anderen Seile 
auf der ersten Seite von x auf i, folgende, r 
Ig folgende Argument beneichnet, u. s. w. ab' 
~ " nach folgenden Argumenle anges 



entweder nach Maßgabe 
I am nächsten liegende 
hst liegende, mit ij das 



Argur 



15. 



- as, 






hselnd die auf beiden 5> 
:rden, Sind 1. B 
Funklioneo y gegeben 
40 mit I,, t< 



ihlOS! 



für die 
und die 



^ 30 gesucht, so wurde r 
30 mit if und o mit i; bezeichnen können. 

Die gesnchlen Funliliancn wird man durch die Interpolation nach diesen For- 
meln um so fulreffender erhallen, je giößtt die Anzahl der gegebenen Funklionen 
ist und je weniger die Intervalle der Argumenle voneinander abweichen. Bei 
gleichen Intervallen gehen dieie Formeln in die Formeln ( i] nnd (i) über. Nament- 
lich mössen die i, zu denen die zogehorenden y durch die Interpolation gefunden 
werden sollen, innerhalb der Grenzen derjenigen x, deren Funklionen y gegeben 
sind, oder, wenn aiiSerhalb, doch in deren nächster Nahe liegen. 

Das Ergebnis der Interpolation ISGt sich zweckmSflig T,at Anschaunng bringen, 
und bezüglicb seiner Brauchbarkeit beurteilen, wenn man die gegebenen ii, Xt, ■ ■ 
Xn als Abszissen nach einem beliebigen Maöslabe auf einer Geraden abträgt, die 
positiven x nach der einen, die negativen x nach der anderen Seite von dem ange- 
nommenen Nullpunkte, ferner in den Teilungsp unkten Senkrechte zur Ab^zissenlinie 
errichtet und auf diesen Dich demselben oder einem anderen beliebigen Maßstäbe 
die zugehörenden yi, yi, '•, yn, als Ordinalen, und twar die positiven nach der 
einen, die negativen nach der anderen Seite der Abszissenlinie abtrSgt, auch in 
gleicher Weise bezüglich der durch die Interpolation gefundenen y vetlahrt und 
endlich alle Ordinatenpunbte duich eine Knrve verbindet. Namentlich wenn die 
Kurve Schwankungen zeigt, ist dieses PrUfungsmillel sehr empfehlenswert. Bei 
erheblichen Schwankungen wird man sogar auf diesem graphischen Wege die Inter- 
polation selbst ausführen. 

Hat man durch die Interpolation nach den Formeln (13) bis (17) oder auf 
graphischem Wege erst eine genügende Reihe von Funktionen y für i in gleichen 

polationen nach den Formeln für gleiche Argumenlenintervalle ausfuhren. 



T. X. 



MASZE. 

es Metermaßes vgl. Taf. XI.) 



LÄNGENMASZe, 
Buß. (rheinland ) Fuß 
Rute = II Fuß 



I „ Klafter =6 Fuß . . 

I pariser Fuß 

[ , Toise = 6 Fnß , . . 

I englisch. Fuß 

I „ Yard = 3 Fuß, . 

wahres Maß . . 

Handelsmaß. . . 
[ „ Rufe = 5,5 Yards 

I russisch, Fuß 

I , Saschen = 7 Fuß . 

WEGEMASZE. 
I engl, Meile = 1760 Yatds . 
I mss. Werst = 500 Sachen . 
1 Seemeile laller Nationen)*) 

I geogr. Meile*! 

■) vgl. Tafel xn. 

FLÄCHEN MASZE. 
1 englisch. Acre= 4840 Qua- 



ratyards 



= »400 Qua 



0,313853 
3,766 141 

0.3.6 Dgl 
1,896484 

0,3*4839 
1,949 036 

Of3°4 794 

0,914 383 
0,91411 
5,019 109 
0.304 794 
1.133 561 



4046,7" 
10915,003 



kOrfer-(hohl-)masze. 
I engl. Gallon .... 
I , Quarter =^ 64Gall. 
I . lallwinchest.)Bushel 
I russ. Tscbetwert . . 

GEWICHTE. 
I engl. Pfund Avoirdupois 

IHandelsge wicht,) 
I „ Tonne = 1140 Pfd. 
I mss, Pfund .... 
1 , Pud = 40 Pfund . , 

AHTIKE MASZE. 
t olympisches Stadion 
I allisclies Stadion . . 

(bei d. alt. üeographen) 
t ptolemäisches Stadion 

(I Stadion hat allgemein 

6oo Fuß) 
I allrömiscb. Fuß . . 
I „ Meile zu II 

Doppelschtitt (mille pas- 

sus =^ 5000 altröm. Fuß) 
I einfacher Schritt . . 



190,78 
35,^ 
109,90 



T. XI. 



DAS METRISCHE MASZ-, 



ijas melrische Maß', Gewicht- un<I Münisy» 
xgMB Jahrhunderts in Frankreich »urgeslellt wc 
Meter als Einhielt des Längenmaßes, und aus di 
sowie alle Flächen- und Körpermaße, Gewichic 
Das Meter sollte ntsptungUch genau zum z 
ErdmeTidianquadranteo. vom Äquator bis zum 
' ' dachten Meereafläche gt 



Pole 



ist im letilcn Jahrzehnt des 
Seine GrundlaBc bildet das 
wurden alle Übrigen Längen-, 
w. hergeleitet, 

illionsten Teile der Länge des 
, in der unter dem Festlande 
Aus der fra 



sehen Gradmessung, die sich van Dünkirchen bis Barcelona erstreckte, wurde die 
linge dieses Quadranten zu 5 130740 Toisen gefunden, darnach die Länge dei 
Meter IQ 443,295936 pariser Linien berechnet und auf 443,196 pariser Linien 
abgerundet gesetzlich festgestellt. Der ursprünglichen Voraussetzung, daß dis Meter 
den zehnm illionsten Teil des Meridian quadr an ten darstellen sollte, ist indes nicht ge- 
nügt worden. Denn nach unserer heutigen besseren Kenntnis von der Gestalt der 
Erde, und solange nicht noch umfassendere und genauere Forschungen zu 3.QdereD 
Ergebnissen fuhren, wird die Länge des Meridian qnadranten nach Bessel zu 
10000855,763 Meter angenommen. 

Das jetzt geltende Afeter wird dargestellt durch den Abitand zwischen den 
Endstrichen des internationalen Meter- Prototypes bei der Temperatur des schmelzen- 
den Eises. Das Kilogramm ist die Masse des internationalen Kilogramm -Prototyp es. 
Von diesen bei dem internationalen Maß- und Gewichtbureau in Paris aufbewahr- 
ten Prototypen sind nationale Prototyps abgeleitet, die den beteiligten Staaten all 
Urmaß und Urgewicht fiberwiesen sind. 

Der tausendste Teil des Kilogramm heißt das Gramm. 

Die Quadrate der Längenmaße ergeben die Flächenmaße. 100 Quadratmeter 
heißen das Ar (als LandmaB}. 

Die Würfel der Längenmaße ergeben die Körpermaße. Dem tausendsten Teile 
des Kubikmeter wird im Verkehr der von einem Kilogramm reinen Wassers im 
Zustande seiner größten Dichte unter dem absoluten Druck einer Atmosphäre ein- 
genommene Raum gleichgeachtet. Diese Raumgroße heißt das Liier. 

Die Vervielßltigung und Teilung der Maße und Gewichte geschieht in decimaler 
Abstufung. Bei den Vielfachen werden der Giundbenennung die der griechischen 
Sprache entlehnten Silben: Deka- für das Zehnfache, Hekla- für das Hundertfache, 
Kilo- lür das Tausendfache, Myria- für das Zehntansendfache; ferner bei den Unter- 
abteilungen die der lateinischen Sprache entnommenen Silben ; Deä- fär das Zehntel, 
Centi- für das Hundertstel, MUH- für das Tausendstel vorgesetzt. 

Der tausendste Teil des Millimeler wird (in der Mikroskopie^ Mikromilllmeter 
oder das Mikron genannt. 

Im deutschen Reiche ist das metrische Maß- und Gewicbtsy stein durch die 
Maß. und Gewichtordnung Tür den norddeutschen Bund vom 17. August ig6s, 
die später auch auf die übrigen Staaten des Reichs ausgedehnt ist, eingeführt, 
Einige anfangs angenommene, von der streng decimalen Abstufung in der Verviel- 
ßltigung und Teilung der Maß- und Gewichleinheit abweichende Mafle and Ge- 
wichte sind durch spätere Gesetze wieder beseitigt worden. 

Im franiösiscben Müntsystem gilt der Franc als Einheit der Münzen. Er 
wiegt bei Silbermünien 5 Gramm und enthält neun Zehntel feines Silber und ein 
Zehntel Zusatz. Bei Goldmünzen, die in gleichem Verhältnis festes Gold und Zu- 
satz enthalten, wiegen 155 Zwanzigfranirstücke (^^looFranc) looo Gramm. 

Das deutsche Müniwesen beruht auf den Gesetzen vom 4. Dezember 1871 
und 9, Juli 1873. Die Mark Ist die MünzeinheiL Die Gold- und Silbermünien 
enthalten neun Zehntel feines Gold oder Silber und ein Zehntel Kupfer. 1511 
Mark in Goldmünzen oder 180 Mark in Silbermünzen wiegen looo Gramm. 

Nach dem Goldgehalt der Münzen sind 100 Franc = 8' Mark. 

Die Beziehungen zwischen den Abstufungen der Maße und Gewichte sind 
nachstehend übersichtlich darge>itellt ; — die eingeklammerten Beieich nongea 
im deutschen Reich nicht eingeführt. 

A. LÄNGENMASZE. 



[Kekuoiets) [Ddcunetei) 



Cinli 



Millim^cr 



üwr 



ICHT- UND MÜNZSYSTEM. 



B. FLÄCHENMASZE. 



Uckiu Ai I i 



Qu.dr.l- Q. 



C K0RPER-(H0HL-)MASZE. 



D. GEWICHTE. 



ToaD€ KiloiramiR (Dckagnnun) Gmnm (DecicrainiD) (CcnEiErsiiini} 



Nach dem Bundestatsbeschlusse vom 14. Deicniber iggi lählt dai Riis Pa- 
pier IQ looo Bogen. 

Mit Berücksichtigung der vom Bundesrate getroffenen Festsetiungen gelten 
rUr die abgekürzte Bezeichnung der Maße und Gewichte uod (Ur die Schreibweise 



I 















B. FLÄCHENMA 


ZE. 















QuidiiimilliiDeUr. 



Enden Buchstaben weiden 



[.Den als abgekUnte Maß- und Gewiclitieic 
ScbluBp unkte nicht beigefügt. 

1. Die Buchstaben werden an das Ende der vollständigen Zahlen ausdrücke — nicht 
über ihr Decimalkomma — gesellt, also 5,37*". — nicht ^.'"^'J und nicht 
5" 37™ — ■ 

]. Zui Trennung der Einerstellen von den Decimnlal eilen dient das Komma — nicht 
der Punkt — . Sonst itt das Komma bei Maß- und Gswichtiahlen nicht antu- 
wenden. insbesondere nicht zur Abteilung mehrs teil iget Zahlen ausdrücke. Solche 
Abteilung ist durch Anordnung der Zahlen in Gruppen lu je j ZifTern, vom Komma 
■US geiechnet, mit angemessenem Zwiscbenraum zwischen den Gruppen xU bewirken. 
Nach dem Bundesratsbeschlusse vom 7. Nov. 1^74 dient zur abgekürzten Be- 

leichnuag der Mark ein großes JC. Der Pfennig wird abgekürzt mit Jy. beieichnet. 
Durch BcschluiJ des preußischen Slaatsministeriums vom S. März iggt sind 

Jene Schteibregeln auch auf Geld- und sonstige Zahlenangaben ausgedehnt. Sie 

gelten aber nicht für Logacithmen — im Gegensatz zur Zahl. Insbesondere dient 

bei diesen nach weit verbreitetem Brauche der Punkt zur Abtrennung der Kenn- 

riffet von der Mantisse. 



' 


■34 






— ^ 




T. XII. 




DAS ERD-j 












ym 




Halbe große Achse (Radius 


Mclet 






Uhrzeiten. 


m 




des Äqualois), a 


6 J77 397'"S4 




•) 


.] Zellen puh des 


b) 1 




Halbe kleine Achse, b . . 


6i56°78,96i 






Langingrsden B.i]. I+I, 
wcsil.f— »YOtiGiccnmch: 






Ra<Iiusd,Kreisc3,d. gleich. 
Umfang mit d. Erde im 




1 


'„"■■ 


b) Die Uhren ichtn 
gegen MEZ vor od. näCh 


Sld. Mid. 




Meridian hal, ^ 


6 366 741, 5 "9 






Europa. 










+ 


15 


Milleleuropä- 






Rsilius d, Kugel, die mit 








ische Zeit (MEZ) 






dem Erdsphäroid gleiche 








in Deutschland, 






ObcrflSche hat,l/-2- 


6 37°489.5°9 






Luxemburg, öfiler- 
reich-Uogarn, Dä- 






Radius der Kugel, die mit 
d, Eidsphäroid gleichen 








nemark, Schweden, 
Norwegen, Schweii, 
Italien, Bosnien, 






kubischen Inhalt hat. 








Serbien, westl. Tür- 






^^=f-' 


6370183,157 




^ 


kei. 
Westeuropäische 






Meridian quadranl, Q .... 


10000855,763 






Zeil (WEZ) nach 
in GtoBbritanoien, 


I. 00 




Umfang der Erde im Me- 
ridian, 4Q 


40 003 413,053 






Belgien , Nieder- 






Eine Seemeile, —^~ . . 


j 851,010 


+ 


30 


lande, Spanien. 
Osteuropäische 
Zeit (OEZ)... vor 


I.OO 




Umfing der Erde im Äqua- 
















40070368,097 






mHnien.östl. Türkei. 
EinheitlicheLen- 








Ein Grad d. Äqualors, ^^ 


III 306,578 






desieilennachden 






360 




























Eine geogr. Meile, ^^^^^^ 


7 410-439 


— 


9,* 


Portugal nach 


(■ 37 






+ 


*,3 


Frankreich . . „ 






Eine geogr. Quidrat- 




+ 


13,7 


Griechenland . . vor 


0. 35 




meile, f ^°". -V . 
115x360/ 


55,061908 
509950713,989 


+ 


30,3 


Rußland „ 

Außer Europa. 






Oberfläche d.Eidsphä- 
tüids, 


Gb ogr. Q uadiatme] 1 m 






Stundenzonen Zeiten. 








9161138,315 


— 


60 


Inter Colonial Time 






Kubikinhalt des Etd- , 


Kubikkilomelcr 






(Halifax) .... nach 


5. 00 




sphBroids, 


108184t 311036 




75 


Easlern Time (Boston, 






^ 4>'bn \ 








New-Vork) . . nach 


6. 00 


p 


^—T 1 


1650184465,118 


— 


90 


Central Time (Chica- 
go ,N,- Orleans) nach 


7. 00 




Abplattung des Erd- 






°5 


Mountain Time (Salt 






sphäroids, ■ ■ ■ , . . 


0,003341773181 


_ 




Lake Cilj),,. nach 

Pacific Time (San 


8. 00 




Exzentrizität 








Francisco) ...nach 


9. 00 




-v^ 




+ 


30 


Ägjplen (OEZ) vor 






0,0816968314.5 


+ 




Oslchina, Philippinen, 
Westaustralien (AI- 






Berechnet nach Bessel (fUr Toiseo}: 






banyl «r 


7. 00 




Ioga = 6.5i4 8235 337 


+ 


35 


Japan, SUdaustrolien 






logb = 6.5i3 369J 539 






(Adelaide) . . . . VOr 


8. 00 






+ 




Victoria (Melbourne!, 
Neu - Süd - Wales 






Flachen. 










QuadritULum. 


V. H. 






(Sydneyl u Queens- 






Eorop» 


10 049 OOQ 


1,0 






land (Brisbane) vor 


9. 00 




Asien 


44 "83 000 
4981g 000 


11,7 
5,8 
1,8 






Andere Zeiten. 




Afrik« 




Australien u. Ozeanien 


_ 


43,1 


Rio de Janeiro . nach 


3- 53 






41S1S000 
664 000 


8,1 


z 


58,° 


Honolulu 

Apia ( Samoa-lna.) „ 


II. 31 
11. 17 


Südpolgebiel (I) 


m^ 


IVcJiroeere {}) 


374460000 


73!4 


4- 


71^5 


Calculta „ 


3- 51 


ErdobcrßSche J 509 95 1 000 


100,0 


^ 


%%.'> 


4- 54 


m. 1 





^^^^M^ '55 


- 


SPHÄROID. ^^»»«^ - 1 


UNTERSCHIEDE DER NULLMERIDIANE. 






Ferro*) 


Greenwieh 


Paris 


Berlin 


Pnlkowa 






0. oö. O0,0 


+ >7- 39. 59*33 


+ ^.oo- is'sr 


-+l'i. 03. 41,15 


+ 47-59- 37.88 






— "7- 39- S9.3 




+ 1.10.13.9« 


+ 13.13.41,91 


+ 30.19.38,55 






— 10.00.15,3 


— 1.10.13,98 




+ 11.03.17,94 


+ 17. 59. »4.57 






- 31.03.41,1 


— 13. »3. 41,91 


— 11.03.57,94 




+ 16. 55. 56,63 






- 47. 59- 37,8 


— 30,19. 38,55 


— 17.59.14,57 


-16.55.56,63 














Zugrnndelegung des Unterschiedes Ferro — ßetlio = 31° 05' 4t 1;' | Berl. AslroD. Jahrb. 






1R68) bereclinel sind. Die aslronom. Längen Ferro werden erlialten, indem man den 






Laugen der Landesauf nah me die Veibcssetung —13,31' Iiiniufiigl. 






GEOGRAPHISCHE KOORDINATEN 






und Unterschiede der milleleuropäiscben Zeit gegen miulere Ortszeit. 






(Die geograpliischen Längen lälilen von Greenwich.) 




' ' {"""if^' '^ -"s^z| ' ' ""' if^gi' -"m^^z 






I. Orte mit höheren Lehmostallen. 
















Aachen Jak. K. 


50.46.19 6.04.35 H-35*' 


Borna 0. 


51.07.30 ll.JO.lO + 9,S!» 






Allenstein K. 


53.46.38 lO.lg.50 -I..SS 


BrandenbE.Klr.K. 


51.14.37 11.33.47 + 9.4s 






Altenburg B, Heip. 


50.59.06 11.15.17 +.0.19 


Btaunsberg R. 


54.13.00 19.49-37 ->9.'8 






Allkirch O. 


47.37.30 7.M.10+3TO 


Brnunscliw. Ad, K. 


51.16.09 10.31.16 +.7.55 






Ahona K. 


53-33.00 9.57.06 +-=... 


Bremen D, s. 


53.04.37 8.48.3I +«4.*« 






Amberg O. 


49.16.40 11.51.30 +".34 


Bremerhaven E.K. 


53.31.4? 8.34.49 +"i.4' 






Andernach E. K. 


50.16.t6 7.i4.'4 +3o.>j 


Breslau Elis. K. 


51.06.46 17.01.57 - S,o8 






Anfclam Mar. K. 


53.51.17 I3-41.H + s'i 


Riieg R. 


50,51.46 17.18.11 - 9-sa 






Aniiaberg O, 


50.3a. 40 13.00.30 + j,i8 


Brilon K. 


51.13.44 8.34-06 4 .5.„ 






Ansbach O. 


49,18,00 10.34.10 +-7.4' 


BrombergK.Pf.K, 


53.07.17 i8.oo.o5 -.3.» 






Arnaberg Stdikap. 


51.13,57 8.03.53 +'7.«4 


Bruchsal 0. 


49.07.30 g.35.50 +.3 37 






Arnstadt Liebr.K. 


50.50.04 10.56.36 + l6,14 


Brühl K. K. 


50.49.50 6.54.16 -t 3,..3 






Asohaffenburg O. 


49-58.3° 9.0g. 40 -f aj.is 


Buchswdier K. 


48.49-3° 7-18-54 +3"."4 






Abc hersieb eil K. 


51.45.19 i:,i7.i3 +H..O 


Bückeburg K. K. 


51.15.44 9.03,15 +,J.„ 






Attendorn K. 


51.07.40 7.54.14 i-'S-^a 




50.17.40 9.07.00 +.3.3. 






Augsburg 0. 


48.11.10 tO.54.00 + .6,M 


Bunilau R. 


51.15.51 15.34.01 - ,.,6 






Aurich S. 


53.18.11 7.18-44 +310S 


ßurga.t.Lbf.K.s. 
Burghausen O. 


57.16.19 11.51.48 +,>,äJ 
48.09.30 Il.5j.10 + 8.39 






Baden 0. 


48.45.40 S.I4.30 +37."^ 


Burgsteinf.Arrlsg.li. 


52.08-55 7.10.10 -4- 30.J9 






Ballenstedt S. 


Si.43-t4 11.13.10 +'5.07 


Bütiow 0. 


53.5t.<M 11.59.00 +i"4 






Bamberg O. 


49.53-3° 10.53.1° +l6.=7 










Barmen Gemk. K. 


51. 16.11 7.11.5s +3..W 


Caitnstatt O. 


48.48.10 9.13.00 +ii3-oa 






Bartenstein K. 


54.15. II ao.48.44 ->}..! 


Celle Stadt K. 


51.37.3j 10.04.56 + 19.4= 






Bautzen O. 


51.11. 10 14-15-40 + '■■7 


Charlottenburg S. 


51.31.10 13-17-51 + 'i^S 






Bayrentb O. 


49.56-4° 11.34.40 +'3.4' 


Chemnitz O. 


50.50.10 ia.55.10 + S.:9 






Bedburg K. 


50.59.57 6.34.36 +33.ts 










Beigard Mar. K. 


54.00.14 15. 59.37 - 3.5a 


Deniig Mar. K. 


54.ll.Oj lg.39.i9 -'4.37 






Bensheim 0. 


49.40.5° 8.37-1° +'S3' 


Darmsladl Sladt K. 


49.51.19 8-39'5 +'='"3 






Berlin R. 


51.31.11 13.14.37 + «■" 


Demmin K. 


53.54.31 13-Ol.tI + 7.S' 






, Reicbstag 


51.31. la 13.11.41 -f 6.=9 


Dessau Mar. K. 


51. 50.05 11.14.54 + '■.=■ 






•> s. 


51.31.06 13.14.09 + S,i3 


Detmold 0. 


51.56.00 a.51.50 +'4.»9 






St. 


51.30.17 13.13.41 + 6-"S 


Deulsch-Krone K, 


53.16.19 I6.1B.09 - S.53 






BernbnrgMarl.K. 


51.47.31 11.45.04 +.3,00 


Diedenbüf. K. K.a. 


49.11.19 6.I0.OJ +35™ 






Beüthen R. 


50.10.53 18.55.33 -'5.4« 


Dillenbg. Wilh.T. 


50-44.11 8.17.11 +>6.J. 






Bielefeld Altsl.K. 


51.0I.1I 8.31.59 +:'55' 


Dillingen O. 


48-34-40 10.19.50 + .s.o. 






Birkenfeld O. 


49.39.00 7.10.30 +3>.-8 


Döbeln O. 


51.07.10 13.07.10 + 7.3' 






Blankenburg S. 


51.47.16 10.57.13 +,«.!(. 


Doberan O. 


54.06.10 11.54.00 +n.»4 






Bocholt K. 


51.50.11 6.36.51 +33.33 


Dorsten!. W. K. 


51.39.43 6.57.59 +3'0B 






Bochum Pet.P.K. 


51.19,01 7.13.^7 +3'"7 


Dortmund Rnlil. K. 


51-30-58 7.18.06 +3°.<'a 






Bonn D. 


50.44.05 7.06.01 +31.36 


Drambnrg K. 


53-31.58 15.4B.4lt - 3-'i 






Boppard E. K. 


50.13. 54 7.35.37 +>9.38 


Dresden O. 


51.0^-10 iVM-^o + s<" 




b 


gÄeci Ä./jr.t8.3i 6-57.0X + 3,,., 


DviBbw6Ui^i,'R..W.->.(i.iT ^l.^v^^^■■^■'■^■\■\ ■ 


H- J 



r 


!« 


1 




o.. 


Nordlicht 


Oitliche MEZ 


r t 


Naidllehe 


Ö«1Iche MEZ 3 






UliiB= — MOZ 


hrätt 


LäBB" -MOZ M 


Düren Anna-K. 


50.48.09 


6.19.04 + 34,04 


Grünberg i.SchlR. 


5°' -56-1 3 


v=.v-:-l 




DüraddoifJohK. 


51. 15.31 


6.46.59 +,,,5. 


Grunewald Gm. 0. 
Guben Haupt K. 


5i.»9-»° 
5i-57-"3 


3.16,50 + «,jj ■ 

4.43-3S + i-=6 1 




Ebersiralde K. 


51.50.01 


3.19.11 + .,,3 


Gumbinnea R. 


54-35.«S 


ll.tl-IO -,B-4» 1 




Ehingen 0. 


48.i7.°o 


9.43.40 +ii,oi 


Güniburg O. 


48.17.10 


10,16.50 +,8,„ 1 




Kichstätt O. 


4S-53-30 


I.II.30 -frs-M 


Güstrow 0. 


53,47.40 


11.10.40 + .,.,7 * 




Ei..beck Mkt. K. 


51.49.'! 


9.51,04 +»0.32 


Gütersloh N.E.K. 


51.54.16 


8,11,49 +'«-'9 




Eisenach Georg.K, 


50. 58. 33 


0.19.15 + ta.« 










Eisenberg R. 


50.58.10 


1.54.16 +1I,I; 


Hadamar O. 


50.17.00 


g.01.50 + JJ..9 




EiEleben Ann. K. 


51.31.50 


1.31.1g + EJ.Sl 


Hadersleben K. 


55.15.03 


9.19.10 + ".»3 




Elberfeld H.J.K. 


5r.15.50 


7.08.36 + 31. jG 


Hagen i.W. L. K. 


51.11,49 


7.17.54 + 30..* 




Elbing E. K. 


54.09.44 


9.13.50 -IMs' 


Hagenaa Georg, K, 


4S.48.53 


7.47-17 +'=.s' 




Ell Wangen O. 






HalbersUdt D. 


5'-53.5' 


t..01.59 +15.4! 




Emden R. 


53.11.06 


7.11.1g +3I.T0 


Hall i. Schw. 0. 


49,06.50 


9.44.10 +«.=3 




Emmerich AldgK. 


51.49.53 


6.r4.45 + «■"■ 


Halle a.S. Rot.T. 


51.19.03 


'■58.16 +1=.., J 1 




Erfurt D. 


50.58.3a 




Hambarg Nik. K. 


53.31.57 


9.59.31 +«o, m 




Erlangen O. 


49.35.50 




Hameln Markt K. 


51.06.13 


9.11.19 +...M ■ 




Eschweiler K. K. 


50.49.17 


eliö^ie +3V5S 


Hamm Gr.E.K. 


51-40.58 


7.49-13 +'S-43 m 




Essen E. K. 


5r.17.15 


7.00.38 +JT.5, 


Hanau Joh. K. 


50.08.18 


8.55.05+ >4,« 1 




EGIingen O. 


48.44.10 


9.18.40 -( 2:., 45 


Hannover Äg. K. 


51.11.15 


9-44.»3 + '■■" 1 




Eupen K.Pf.K.S. 






Harburg Lnth.K. 


53.17.51 


9.58.54 + "»• 1 




Euskirchen K. K. 


50.39.48 


6.47.08 + 3^,5' 




49.14.40 


g.41.40 +Ü5.I1 \ 




Emin S. 


54.og.11 


0-37.17 +17,3. 


„ K5nigBt.Sl. 
Heilbtonn O. 


49-13.57 
49-08.40 


g.43.38 +.5.»i 1 
9.13.QO +1303 




Filehnc E. K. 


51-53.48 


6.10.36 — 44" 


Heiligensladt K, 


51.11.40 


o.og.15 + .9..J 




Flensburg K. 


54.47.03 


9.16.11 +«..5 


Helmstedt Stph. K. 


51.13.j9 


..00.53 +-5-i« 




Frankf.M.PauLK. 


50.06.44 


8.40.5? +"5.i6 


Herford Jak, K. 


51.07.00 


g.40.04 + .J,w 




Fr.nkf.O.Mar.K. 


54,10.40 14.^1.11 + 1.47 


HeisfeldHpLK.B.G. 


50.51.1t 


9.41.19 + "■"> 




Fraustadt R. 




6.19.09 - ä.T7 
3.10.50 + 6.37 


Hildburgh.NsLK. 


50.15.4s 


0.43.5» +-7.-i 




Freibetg 0. 


50.55.00 


Hildeshm. Hcti. K. 


51.09. 13 


9.56.41 + ».'ä ■ 




Freiborg i. Br. 0. 


47.59>40 


7.51.10 +J8.3i 


Hirschbergi.S,R. 


50.54.16 


5.44.II - =-57 




Freibnrgi-Schl.R. 


50.51.39 


6.19.10 — s.'7 


Höchst a. M. 5. 


50.05.5g 


8.31.54 +-5.4», 




Freien«-, a. 0. K. 


51.47.10 
4g.14.oo 


4.01.51 + J.5J 
1.44,50 + t3.o> 


Hof 0. 


50.19.10 


1.55.00 +".» 




Freising O- 


Hohensalza E. K. 


51-47-53 


8.15.47 -'3--J 




Fiiedberg O, 


50.10.10 


g.45.10 -1- 34.59 


Holxminden E. K. 


51.49.48 


9.16.47 + ".'3 




Fiiedebg.Nm. K. 


51.51.50 


5.31.04 - ".°8 


Homb.v.d.H.S.w. 


50.13.44 


g.36.40 +=S.M ,_ 




Friedenau K. 


51.18,15 


3.19.49 + 641 


Höiter E. K.h. 


51.46.31 


9.13.03 +«.te J 




Friedland i.M. 0. 


53,40.10 


3.33.10 + S.47 


Husum K. 


S4.i8.43 


9.03.11 +.3.4/JI 




Fürslenw. Mar.K. 
Fürth O. 
Fulda Kl. Frbg.T. 


51.1t.34 
49.18.30 
5°. 3 3-44 


0.59.10 + .6,0= 

9,40.18 + a...9 


Il/eld 0. 
Ingolstadl O. 
Insterbnrg K. 


51.35.10 
48.46.00 
54,38,14 


10.47. lO +'*.»> U 

11.15.40 +.4-17 1 

ii.4g-5i -■7-'l 1 




aarz a. O. K. 


53.tl.38 t4.13.34 + '."6 


Iserlohn K. K. 0. 


51.11.16 


7.41.18 +»9.>' J 




Gebweiler N.D.K. 


47.54.13 


7,11.56 +3..0B 


Jauer R 


51.03.06 


.6.11.45 - '■" 

ll.35.lt +1339 




Ger. Job. K. 


50.51.56 


Il.04.5g +.,,4=, 


Jena Stadt K. 


50.55.49 




GieSen O. 


50.35-10 


g.40.30 +=5,.8 


Je»er S. 


5i-34-ii 


7.54.14 + «a.mj 




Glatz Spil. K. 
Gkiwiti R. 


50.17.01 
50.17.41 


l6.4r.03 - 6.44 
t8.40.06 -.4.40 


JüUch K. 


50.55.13 


6.11.J4 +34.34 




Glogiu R. 


S'. 39-54 


16.05.4a - t.n 




49.16.40 


7.46.10 + rf.ji 




Gtöckstadt K. h. 


53-47.»3 


9.15.35 -f «.>B 


Karlsruhe O. 


49.00.io 


8.14.10 +-6.3 




Gmünd O. 


48.48.00 


9.47.50 + ^"-«a 


Kassel Marl.K. s. 


51.19.06 


9.30.08 +=1.S9 




Gnesen D. s. 


51.31,18 


17.35.41 -to.S3 


Katscbcr O. 


50.04.50 


I8-O0.t0 -.>.o. 




Görliti R. 


51.09.17 


14.59.33 + "-"= 


Kattowiti K. K, 


5015.30 


19.01. 5g -.6.01 




Goslar Markt K. 


51.54.14 


10.15.44 i 18. ij 


Kempen a. Rh. K. 


51,11.53 


6.15.11 +34.19 




Gotha St. T. 


50.56.39 


10.41.39 +=7.°9 


Kempleni.Sch. 0. 


47.43.30 


10.19.10 + lB.43 




Göltingen St. 


5t.31.48 


9-56-39 +«-'3 


Kiel S. ö. 


54.19.34 


IO.Og.4i + ,9,"J 




GiaudeniPfatr.K. 


53.19.41 


18.45-03 -=s.™ 


KlausUI Mkt.K.*. 


51-48.10 


10.10.06 + 1B.4D 




GreLfenb. i. P. K. 


5i-54-5l 




Kleve S.Schw.T. 


51.47.18 


6.08-13 +3S.'6' 




Greifswald Nik.K. 


54.05.49 


[3.1144 + e."» 


Koblenz LMr.K.i. 


50.11.43 


7.35.4g +19-37 




,GrdiUnt.Schl.K, 


50.39.16 


11.11.08 + 11.11 


Koburg E. K. 


50,15.30 


10.5g.03 +i«=a 




Grimma 0. 


5r.t4.10 


11.43.40 + 9=5 


Koesfeld Lmb. K. 


5t. 56.50 


7.IO.08 +3..., 




Großlichterf.K.A. 


51.15.51 


13.18,03 + 6-*8 


Kolberg Mar.K. 


54.10.39 


15.34-36 - ...B 




Großslrehlitz R. 


50.30.43 




Kolmar i. E. D. 


48.04.41 


7.11.31 + 3034 


b 




J 



Köln D. (Dachr.) 
Königsberg i.N.K. 
KÖaigsbcrgi. P. S. 
K5niEshüUeH.K. 
Koniti E. K. 

KonEtam O. 

Korbach Kil. K. 
Köslin Mar. K. 
KothenD.lDuchi.) 
KoUbus Spr. T. 
Krefeld Alte E, K. 
KreiiJiburEO.S. R. 
Kreuznach Kii.K. 
Krotoschin R. 
Kulm Pfarr K, 
RästrinStadtpf.K. 

Labr O. 

Lnadan O, 

Landesh.LS. E.K. 
Landsberg a.W.K. 
Landsiiut O. 

Laabach O. 

Lauban R. 

Leer R. 

Leobschüu R. 
LiegniiE 5. groB. 
Limburg, Lahp, O. 
Linden Wass. T. 
Lingen Ref. K. 
Lippstfidt Jak. K. 
LUsa R. 

Lobr O. 

Lörrach O. 

Lotzen K. w. G. 
Läbeclc Mar, K. n. 
Luckan Hau -m. T. 
Luaenscheid L.K. 
Ludwigsburg O. 
LudwiKsbaCen O. 
Ludwigsluät O. 
Lüneburg Joh. K. 
Lyck K. 

Uagdeburg D, n. 



50.5&.33 6,57.3] 4 
51.57.51 14.4554-t 
54.41.41 »0.30.46 _ 
50.17.37 1S.57.oi - 
5j.41.48 i7-ä3.So - 
47.39.40 9.10.30 4 



0.57 _ 



54.11.lg I 

5t.45.11 

51.45.3j 14-1' 

Sl.iq-S? 6-33.48 4 

50.5g.17 18.13,04 - 

49.50.39 7.51.53 -t 
-.49 17,16.14 - 
..5g 1g.25.18- 

51,34-So i4.38-'3 4 



16. Dl, 07 — ^ 
15.14.19 - c 
11.09.30 + „ 

15.17.3'- . 

7.17.06 + 30 
11.11.40 +" 

8.56.'°+.- 
17.49.58-.. 

16.09.5 5 - , 
8.03.50 4- „ 



Marienw, K. n. G, 
Meining. St. K, d. 
Meißen O. 

Meldoif K. 

Memel K. 

Meppen Pfarr-K. 
Merseburg St,-K. 
Meseriti E. K. 
Metten O. 



50.31.40 
51.07.16 
53.13.41 
5t.10.30 
51.01.10 
50. 1 1.0; 
1-45 
50.13.10 
51.11,50 
51,31.30 
5t.40.15 
51.50.41 
4g. 59.40 
47-36.40 
54.01.14 
53.51.10 



16.34.37 - 
9.34.30 + 
7.39-40 4 

it.46.15 - 



49.18. 50 8.16.40 +3i 
53.19.30 11.30.00 -f., 
53.14.57 10.14-io + .8 
53.49.13 11-11.01- =9 

51.07.3y II. 38.0g + ,3 



53.44-*6 11.45.4g -t 
49.1g.01 8.17.46 4 
50.4B.58 8.47-^5 4 



.lg 19.0 



:g.55.i7 - 
50,34.07 10.15.00 + 
51.D9.50 13.1g.10 4 
54.05.31 g.04.11 4. 
55.41.39 ii.og.ii - 
51.41.16 7-17.344 
51.11.14 11.00.01 4 
51.16.49 15.34.45- 
48.51-10 ii.5?-oo 4 
49,07.16 6.10.35 4 
51.17,33 8.55,00 4 



Monlabaar S. h. 
Mors E, K. 

Mnhlbs.i.Tb.M.K. 
Mülhs. i, E, E.K, 
Mfi1hm.a.Rb. E.K, 
Mnlhin,a.d,R-£.K. 
München O. 

M.-Gladbcb, E, K. 
Menden O, 

MUnnerstadt O. 
Münster i,W. O.K. 
M-ünstereifel O. 

Nakel R. 

Nautnb.a.S. Wz.K, 
Neiße R. 

Neübrandenb. O. 
Neuburg a.D, O, 
Neuhaldensleb. K, 



50.5g.01 
51.15.40 
48.08.10 



53.08.17 

51.0q.ll 

•8. 19 

53-33.30 



ikirchen O, 



ppin Pf, K, 
Neuß D. 

Neustadt a.H. O, 
Neustadt O. S. R. 

Wpr. K.Pf.K. 

Neusteltin K. 

Nenstrelitz O. 
Neuwied K. 

Norden L.K. Dr. 
Noidhansen P«t. K, 
Nürnberg O. 

Oberhausen E, K. 
Oberlahnslein O. 
Offenbach O, 

OfTenbarg 0, 

Ohlan R. 

Oldenburg S, 

Öls Schi. K. 

Oppeln R. 

Osnabrück D. h, 
ÜBterodeH.M.K. 
OateiQdei.Opr,R. 
Oitrowo E. K. 
Paderborn Jes.K. 



Potsdam Nik,K. 
Prenilau Jak. K. 
Pr. Stargard E.K, 
Prüm O. 

Putboa O, 

Pyritz Maur. K. 
QuakenbrückL.K, 
Qaedlinbg, S, K, n. 



6,53.01 +3, 
11.34-30 + .3 
6,16.0a + j, 
9.39.10 +„ 
io.t:.40 + ,5 
7.37-15 4- ^ 
6.45-50 + 3= 
17.36.17 -K 
11,48-41 + „ 
17.10-09 _ , 
13.15-38 + ( 



51.17-31 11,14.51 4-,, 
49,10.50 7.10.504.3, 



7.49.39 + =1 
6-37-34 +3: 
10,17.43 4-,( 



49.11.10 
50,19.11 
54.36.11 
53-44-39 
53.11.50 
50,15.41 
53-35-49 
51.30.06 
49.17.10 

51,48.44 
50.18.10 

4g.18.10 
50.56,39 
53^8-11 
51-11,39 
50.40. 10 
54.16.44 
51-43-45 
53,41-iä 
51,39.07 
51,43.03 
53.15-40 
48,34-30 
50.17.51 
53.04,41 
51,08.36 
48-53-30 
50.49.30 
49.58-47 
54.09- jo 
51,14.36 
51.13,51 
53,19-05 
53.58-10 
50.11,30 
54.11.10 



g,0g,lO 4. .; 

'7-34-59 -« 
1g.t4.19 _„ 
16.41.39- ( 
13.03.40+ , 
7-17-33 + 3c 
7.11,184.3, 



6.51. 31 4. 
7,36,10 4. 
8-45-50 + 
7,56-40 + 
17.17.5j _ 

g.13.03 4 „,0g 

17.11.51 _ 9,3t 

«7.55.30 -...4' 
8.01.44 +.J,M 
10.15.13 4-,B.59 
19.57-57 -l«S" 

17.49,13 _„.,, 

g.45.1' 4- .4.59 
11,50-504 ,,.3« 

13.18.10 4. 6.07 

17.00.34 - 8.« 
11.51,47 +.».33 

r1.45.17 +".SJ 

8,41.10 4- ,s-M 
11.07.50 4- ,..=, 
lB-56.4i-.S-47 

10.14.54 4-.8.M 

16-56.11 _ ,,4s 

13.03,46 4- j.^j 
13.51.464- 4 
'8.34-09 -H,' 
6.15,50 + 34. 
13.18.40+ 6.. 

14.53,41 4- o. 





ISS 






1 


O r 1 


Nordiiche" 


Ösltichc MEZ 


r t 


NärdlJdhe öitLighe MET 




Breit. 


Länge - MOK 


Brei» hi-S' - MOZ 


Bastfltt 0. 


4°8.5''.3o 


"8.11.10+ =7.'. 


Stolpi.P. Mar.K 


5°4.i8.o3 i°7.or-59 - soS 




Raslenburg K. 


54-04.34 


i.ai.34 -n-i" 


Stralsund Nik, K 


54,19.01 13.05.34-)- ,,,8 




Ratibor E, K. 


50.05.40 




Strasburg E. K 


53,15,15 19.14.18 -.7,JJ 




Rawebnrg D. w. 


5J.4i-io 


0:46134 +^6:» 


Slraßburg i, E. D 


48.34-58 7-45.05 ■* '»■" 




Ravensburg O. 


47.47.00 


9.36.50 +"-33 


Straubing O 


48.51.50 "-34-3° + 9-*' 




Rawiuch E.H.K. 


51.36.33 


6.51.40 - 7'7 


Sttehlen R 


50.46.55 17.04.15- a.,i 




ReekliQghaus. K. 


51.37.00 


7.II.5S +3.." 


Slutlgalt 


48.46-30 9-'o.3o + i,3,,a 






49.01.10 


1,06.00 + .1,36 








ReichenbachE.K. 


50.43.49 


6.39.05 - 6.36 


Tarnowitz K 


50,16,39 i8-5'-ii -'s-'i 




Reraschdd Wjsi.T. 


;i. 11.03 


7.11.07 + J1..6 


Taubetbisdifsh.O 


49.37.10 9.39.50 + >..« 






54-18.1^ 


9.39-58 +...M 


Thorn R 


53.00.43 18.36.17 -M.rf 




ReutlLDgen O. 


4K. 19.30 


9.11.50 + aj.oj 


Tilsit K 


55.05.03 ir.54.15 -.7.3* 




Rheine K. K. 


51.16.50 


7.16.11 + 30..i 


Torgau Sladt-K 


51.33,41 13.00.18 +- 7-S« 




Rheydt Fried. K. 


51.10.17 


6.17.13 +34.>'' 


Tralbach O 


49.56.50 7-07-00 + 3..3. 




Rinuln K. K. 


5».ii.i; 


9.05,08 + 13.38 


Treptow a. R. R 


54.03.50 15,16.06- .,04 




Riidorf K. 


51.1g.35 


3.16.36 + 6.., 


Trier O 


49-45.30 6.38.40 + äJ.^S 




Rogasen K. 


51.44.57 


7.00.10 - S.o. 


Tübingen O 


48.31-10 9.03.10 + , 3.,, 




Rosenheiin 0. 
RöSel K. 
RoBleben K. 


47.51.10 
54.01.57 
51.17.50 


1.07.50+ ,1.^9 
1.08.55-^.36 
1.15.56 +.^.i6 


Ulm 

triien K 


48.13-40 9.59.50 + »...». 

51.57.58 10.33.38 +.7-4S 1 




Rostock 0. 


54.05.10 


1.0g.3Q+.,.s6 


Vechta Pfarr-K 


51.43.43 8-i7.'o + =6.5. 
53.10.30 S.37.11+.S-3. 
51.55.06 9.13.47 + =3=1 1 

51.15. 10 6.13.50+ 34-=5 




Rotiweil O. 


48.10.00 


8.37.40 +-S->9 


Vegesack K 




RudolBladt S. 
RQhtOTt 0. 


50.43-36 
51.17.10 


6-44.10+33.04 


Verden D 
Viersen Joa.-K 




S>alr«ld K. h. 


50.j8.59 


I.II.4I + .4-33 


Waiden bürg E. K 


50.45,58 l6.l6.5g- 5-°' 




SasrbrückenE.K. 


49.13.56 


6,59,31+3==. 


WBDdsbeek K 


53.34.19 10.04.13 + .9 4' 




Saarborg E. K. 


4g. 44.08 


7.03.17 + 3.. 46 


Warburg Klst.-K 


51,19,19 9,08-58 + =3-'4 




Surgemünd K.K. 


49.06.43 


7.03.59 ^ 3.44 


Waren O 


53,30.50 11,41.10 + 9.M 




Siailouit K. 


49. 19.°! 


6-45-08 +3'-s» 


Warendotf Neu. K 


51.57.16 7.59.10 + .B03 




Sagan E. K. 


51. 37.1» 


5.19.15 - ...a 


Wattenscheid E.K 


51.18,54 7.08,19 + 3. ,"7 




Saliwedel Mar. K. 


51.51.oj 


1.09.01 +15 .'4 


Wehlau K 


S4,37.'i 11.14-04 -=4-5« 




Sangerhaus. J. K. 


5'-i8.33 




Weilburg 


50,19,10 8.15.40+^6,5, 




Schalke E. IC. 


51.31.19 


7-05.14 + 31-33 


Weimar S 


50.58,53 11.10.00 + 14.40 




Sclile!i B^rg. K. 


50.35.07 


1.48-18 +.'47 


WeiÜenburg 


4g.Dl.10 7.56.40 +rf..4 




Schieswig U. 


54.30-55 


9.34-15 + --43 


Weißenfels S 


51.11.04 11.58.35+. "-"S 




Sehleltsladt D. 


48.t5.40 


7.17.16 + 30-.0 


Wernigerode S 


51.49.55 10.47-48 +<«.49 




SchleusiDgen K. 


50.30.39 


0.45.07 + .7..« 


Wertheim O 


49-45-40 9,31,00 +=.sä 




Schnceberg 0. 


50.34.30 


I.39..O+ 9-^3 


Wesel Wiliib. K 


51.39.30 6.36.39 + 33.33 




Schiieideml. E.K, 


53.09.08 


6.44.>5- "57 


Wetilar D 


50.33.15 8.30,11 +-«S-S9 




Schöneberg AU. K. 


51.19.04 


3.11.05 + 6.36 


Wiesbaden O 


50.05.00 8-14-30+ '7-" 




Schrimm K. K, 


51.05.53 


7.01.17- B.oj 


Wilhelrashv.Grn.K 


53,31,08 8,07,10 -4- »7 31 




Schwedt 5ladt-K. 


53.03.30 




Wibnersd., D. K 


51.19.11 13.19.34 + 6.4J 




SchwcidniU K.K. 


50.50.31 


6:19:3s - 's'-sl 


Wipperfürth O 


51.07.10 7.14.00 +- 30,M 




Schweinfurt 0. 


50.01.40 


0.14.00 + .9-04 


Wismar O 


53.53.40 I 1.18.00 +.408 




Schwerin O. 


53-37-50 


1.15.00 + .4..= 


Witten K. K 


51.16.49 7.10.15 +-30 39 




Seehansea K. s. 


51.53-18 


r.45.*o + ■=-s9 


Witteubg. Stdll..s 


51.51.04 11.38.47 + 9.»S 




Siegburg Slrf.T. 


50.47.49 


7.11.4J + 3. =9 


Wittstock K 


5j.09.49 11,19.14 + 10.0ä 




Siegen Nik. K. 


50.51.34 


8.01.38+^7-53 


Wohlau R 


51.10,15 16.39,01- 6.36 




Sigmaringen O. 


4S.05.10 




WoIfenbült.M.-K 


51.09.4g IO.3I.I9+.7S. 




Soeät Petr, K. 


51.34,11 


8.06.19 + =J-3+ 


Wougrowili 


5i.4g.lO 17.11.50- «.48 




Solingen E. K. 


51.10.13 


7.05,08+3.39 


Worms 


49.37.50 8,11.50 +=«,33 




Sondersliaiisen S. 


51.11.13 


0.51.11 + .a 3. 


Würiburg 


49-47'40 9,56,00 + »0..6 




SorauN.L. Hpt.-K. 


5i.38.'-3 


5.08.5s - =.36 


Wunen O 


51.11.10 11.43.50 + 9°* 




Spandau Nik.-K. 


51.31-13 


3.11.15 + 7''" 








Speyer O. 


49.19.10 


g.l6.IO + =6 15 


Zabern S.Doll.T 


48.44.5* 7.1'. '4 + 30,3s 




Sprottau R. h. 


51.34-01 


5.31.13 - =..= 


Zehleudorf K 


51,16.13 13.15.41 + 6.5, 




Stade Cosm,.K. 


53.36.11 


9.18.39 + "-"S 


Zeitz Mich. K 


51.03.07 11.08.09 +...JJ 




Surgard i. P. K. 


53.10.. 8 


5.01.55- =,» 


Zerbst Nik. K 


51.58.15 11.05.10 + ...39 




Steele K, K. 


51.16.5g 


7.04.30 +3'.4- 


Zittau 


50.53,50 14.4g. 30 + ■'-4* 




Sleglitz K. 


51.17.17 


3,19,11 + 6,,3 


ZülUehau R 


51.05.11 15.37.40 — J.J. 




Stendal Mar.K.n. 


51.36.15 


1,51,41 + ...33 


Zweibrücken O 


4915.00 7-l'-5° +3°.33 




Sieuin S. n. 


53-15.4' 


4,33.43 + .45 


Zwickau 


50.43.00 11.30.30 + 9,s8 


ta 




JB^ 
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O r t 



Nördliche öitUche MEZ 
Breite Länge — MOZ 



O r t 



Nördliche Östliche MEZ 
Breite Länge - MOZ 



II. Sternwarten. 



Altenbnrg 
Altona . . 



• • • • • 



Bamberg (Remeis^ . 

Bergen 

iBerlin 



m a 



50.5g.ao ia.a6.02 + X0.16 

53.3a.4S 9-5^-33 +20.14 

49.53.06 10.53.24 + 16.26 

60.13.54 5.18.11+38-47 

52.30.17 13.23.42 + 6.35 

Bern 46.57.09 7.26.23 + 30'4 

Bonn i 50.43.45 7.05.48+31.37 



Bothkamp (V. BQlow) 
Bremen ^Oibsrs) 

Breslau 

Budapest .... 

Christiania 



• • • • 



54.12.10 10.07.48 + X9.29 

53.04.36 8.48.4a + 244^ 

51.06.56 i7.O2.II — 8.09 

47.29.35 19.03.49 - X6.15 



59.54.44 10.43.23 + 17.06 

Danzig | 54.21.18 18. 39.5a — 14.39 

Dorpat 58.22.47 26.43.18 — 46 53 

Düsseldorf (Bllk) . . 51.12.25 6.46.13+32.55 



Genf 

Genua (Mar. St.).. . 
Gotha (Neue St.) . . . 

Göttingen 

Graz 

Greenwich 

Hamburg 

Heidelbg. (Königst.) 

Jena (Univ.) 

Kiel (Neuer M. Kr.) . 
Königsberg i. Pr. . 
Kopenhagen(^N. St.) 

Krakau 

KremsmUnster . . . 

Landstuhl (Fauth) . 
Leipzig (Neue St) . 
Lemberg 



• • • • 



46.11.59 6.09.09+35.23 

44.25.09 8.55-19 +2419 

50.56.38 10.42.37 + 17.10 

51.31.48 9.56.33 +20.14 
47.04.37 
51.28.38 

53.33.0S 
49-*3.55 



15.26.57 — 1.48 
0.00.00 -f- 60.00 



9.58.24 + 20.06 
8.43.19 + 95.06 



50.55.36 11.35.10 + 13.39 

54.20.28 10.08.52 + 19.35 

54.42.51 20.29.45 -ai.59 
55.41.13 12.34.40 + 9.41 

50.03.52 19.57.34 - 19.50 
48.03.23 14.07.54 + 3 38 

49.24.42 7.34.05 -+■ 99.44 
51.20.06 12.23. 29 "*■ '**'^ 
49.50.11 24.00.57 —36.04 



Lübeck (Nav. Seh.) . 
Lund 



Mailand . . 
Mannheim 
Marburg . 
München . 



Neapel (Capo di M.) 
Neuchätel 

OlmUtz (v. Unkr.) . . 



o/'o/« me 

53.51.31 10.41.24 + 17.X4 

55.41. 5» 13.11.14 + 7.15 

45.27.59 9.II.28 +2314 

49.29.11 8.27.36 + 36.10 

50.48.47 8.46.13 + 94-55 

48.08.46 11.36.30 -f 13.34 

4O.5i.4j 14.15.24+ 258 

46.59.51 6.57.26 + 33.10 

49-35-43 17.16-57 - 908 



Padua ' 45.24.01 1 1.52. 17 + 12.31 



Palermo 

Paris (Obs. nat.) . . . 

Pola 

Potsdam (A.Ph. Obs.) 
Prag (Univ. St.) ... 
Pulkowa 

Rom (Capitol) .... 
Rom (Yatican) .... 

Schwerin 

Speyer 

Stockholm 

Straßburg (N. St.) . 

Triest 

Turin 

Upsala (Neue St.) . . 

Venedig 

Wien (Neue St.) . . 
Wilhelmshaven . . 



Zürich 



38.06.44 13.21.27 + 6.34 

4850.11 2.20.T4 + 50.39 

44.51.49 13.50.44 -f- 4.37 
52.22.56 13.03.58 + 7.44 

50.05.16 14.25.04 + 2.90 
59.46.19 30.19.39—61.19 

41.53.34 i2.29.OJ + 10.04 

41.54.17 12.27.19 + 10.11 

53.37.38 11.25. 12 + '4^9 

49.18. 5$ 8.26.23 + 36.X4 

59.20.34 18.03.30 — 13.14 

48.35.00 7.46.08+28.55 

45.38-45 I3.45-43 + 457 
45.04.08 7.41.47 •+ 99.13 

59.51.29 17.37.32 — X0.30 

45.25.50 12.21. 12 + 10.35 

48.13.5J 16.20.20— S.3I 
53.31.52 8.08.46 + 97.25 

47.22.40 8.33.04 f 25.48 



Die I. Abteilung umfaßt Orte des deutschen Reiches, an denen sich höhere 
Lehranstalten bis herab zu den Gymnasien, Realgymnasien und Oberrealschulen be- 
finden. Ihre geogr. Koordinaten sind trigonometrisch oder wo dem Ortsnamen der 
Buchstabe O. (Ortsmitte) beigefügt ist, kartographisch bestimmt, im letzteren Falle 
auf volle Zehner der Sekunden abgerundet. 

Die geogr. Koordinaten der IL Abteilung, umfassend Sternwarten in Dorpat, 
Greenwich, Paris und Pulkowa, sowie in Ländern, in denen die mitteleuropäische 
Zeit gilt, sind astronomisch bestimmt. 



D. =s Dom (Münster-) türm. 
K. = Kirchturm. 

R. = Rathausturm. 
S. = Schloßturm. 

E. K. = Turm d. ev. Kirche. 
K. K. = Turm d. kath. Kirche. 
L. K.S Turm d.luth. Kirche. 



besti 


mmt. 
Abkürzungen; 






S.K. 


= Turm d. Schloßkirche. 


ö. = östlich. Turm u.s. w. 


Kap. 


= Kapelle. 




s. — südlich. „ „ 


G. 


= Giebel. 




w. = westlich. „ „ 


T. 


— Turm. 




h. = höchster „ „ 


St. 


— Sternwarte. 




MEZ — Mitteleurop. Zeit. 


0. 


= Ortsmitte. 




MOZ — Mittlere Ortszeit. 


D. 


— nördl. Turm u, s. 


w. 





'\.\ 



T. XIII. NATURKONSTANTEN. 



:i 



CHEMISCHE ELEM 

Atomgewichte, speiifisclie Gewichte ;Dic 

Siede-tVetflüchligungS' 

(E« beziehen sich die Alomgewicbte auT Wasser&to 

der Elemente im starten oder flüssigen Zuslaade au 

(Dampf- J zustande suf aimosph, Luft bei 760 



Alun 



Pb74 
Bo 5 



Er 6; I Lithium Li 3 
Fl 9 Magnes. Mg ii 
Gd 6t I Mangan Mn 15 
G.i 31 MolybdanMo 41 
Ge;2 NalrLum Na ti 
Au 71 I Neodym. Nd 59 



Iridium 

1 Cd 47 Jod 

Cs 54 Kalium 

Caio Kobalt 

Co 57 KohlersI 

Cl 17 Krypton 

Cr 14 Kupfei 

Fe 16 Lanthan 



Ir i,g Niob Nb4T 

J 5[ 0,,minm Oa ug 

K 18 Palladium Pd45 

Coag Phosphor P 15 

. C b Platin Pl 70 

Kr 56 Praseodym. Pr 5g 

Cu29 Quecliäilb Hk?! 

La 56 Rhodiiim Kb 44 



^ksilberdtuck ^^ t.) 

Thulium Ta £4 



Uran U 77 

Vanadium Vi] 
Wasserst. H 1 



Rubid 


um 


Rh 




Ruiher 




Kl 




Samari 


m 


Sm 


f-n 


Bauert 


,{ 





N 


Scandi 




Sr 




Schwefel 


S 


ih 


Selen 




Sr 




Silber 








Siliciu 




Si 




Stichst 


fl 


N 




Stiont 


um 


Sr 




Tantal 




la 


hfl 


Tellur 




le 




Terbiu 




Tbfczl 


ThaDiu 




Tl 


71 


Thariu 


m 


Th 


76 1 



( 



Speiifisch. Gewicht. 



I. Wassers toftl^Hydrbgen) 
1, Helium 

3. Lithium 

4. Beryllium 

5. Bor 

6. Kohlenstoff (Garbo) . . 

7. Slicksloff (Nitrogen).. 
g. Sauerstoff (Oxygen) .. 

Ozon . . 
9. Fluor 

10. Neon 

11. Natrium 

13! Aluminium:::::::;;: 

14. Silicium 

15. Phosphor 

16. Schwefel (Sulphur) . . . 

17. Chlor 

Ig Kalium 

19. Argon 

ao. Calcium 

ZI. Scandium 

la. Titan 

33. Vanadium 

34. Chrom 

a;. Mangan 

16. Eisen (Ferrum) 

17. Nickel 

. Kobalt 



Di™.}, 5-3-55 

Graph, I,g- 
0,885 



i.elektr. Flam- 
menbogen 
unschmelzbar 



amorph ^.oo 
weiß. 1,81 bei 



MM 


0,865 bei . 






1<»,So 


1,554 bei 


41,8 


3,86 


47,7» 


3.7 (?) 




5-5 


51-73 




S4,6 


g-o 


55,4^ 


7,88 



+ 6»,5 
— 190 
+ 76° 



161 



Element. 



Zei- 
chen. 



Atom- 
ge- 
wicht. 



Spezifisch. Gewicht. 



Wasser = i. 



Luft=i. 



Schmelzpunkt. 



Siedepunkt. 
°C. 



29. Kupfer (Cupram) . 

30. Zink (Zincnm) . . . 

31. Gallium 

32. Germanium 

33. Arsen 

34. Selen 

35. Brom 

36. Krypton 

37. Rubidium 

3g. Strontium 

39. Yttrium 

40. Zirkonium 

41. Niobium 

42. Molybdän 

43. Ruthenium 

44« Rhodium 

45. Palladium 

46. Silber (Argentum) 

47. Cadmium 

4g. Indium 

49. Zinn (Stannum) . . 

graues Zinn . . 

50. Antimon (Stibium) 

51. Jod 

52. Tellur 

53. Xenon 

54. Caesium 

5 5. Bar3nim 

56. Lanthan 

57. Cerium 

5g. Praseodymium . . . 

59. Neodym ium 

60. Samarium 

61. Gadolinium 

62. Terbium 

63. Erbium 

64« Thulium 

65. Ytterbium 

66. Tantal 

67. Wolfram 

6g. Osmium 

69. Iridium 

70. Platin 

71. Gold (Aurum) . . . 

72. Quecksilber (Hy- 

drargyrum). • . • 

73. Thallium 

74. Blei (Plnmbum).. 

75. Wismut (Bismuth.) 

76. Thorium 

77. Uran 



Cu 


63,12 


Zn 


64,91 


Ga 


69*5 


Ge 


7I/8 


As 


74r4 


Se 


78r5 


Br 


79.36 


Kr 


gl,2 



Th 
U 



g,8— g,9 


• 


l^^-l^'^ 


2,36 


5,96 bei 24, 5 


• 


5,47 bei 20** 


• 


5,73 bei H*» 


10,4 


4;8 


57 


3»i87 


5/4 


• 


• 



+ 1057 

4- 420 

4- 30 
etw. 4- 900 

4golgeschl. 

Röhre 

4-217 

— 7 



4-930 



6go 
63 



Rb 


84,8 


Sr 


86,98 


Y 


88,3 


Zr 


90,0 


Nb 


93/3 


Mo 


95/3 


Ru 


100,9 


Rh 


102,2 


Pd 


106 



1,522 bei 15* 
*/5 

4/15 
7,06 

9,01 

12,26 

12,1 

11,8 



Ag 
Cd 


107,12 
111,6 


In 


113,1 


Sn 


118,1 


Sb 

J 
Te 

X 


"9/3 

"5/89 
126,73 

127 



10,6 
8,6 
7,42 bei if 

7/0-7/*9 
5/8 

6,7 ^ 

4,95 ^« 17 
6,2 



38,5 
700 bis 900 



hoch streng- 
flussig 
4- 2200 (?) 
über 4- 2000 
1950 



12,4 

8,65 
9/08 



954 
4-3*0 
176 
233 



630 

4- 114 
etw. 4- 450 



770 



4- 1500 

. 

über 4- 1300 

4- 184 
etw. 4- 1400 



Cs 


13I/9 


Ba 


136,4 


La 


137/5 


Ce 


139 


Pr 


139/4 


Nd 


i4*/5 


Sm 


149 



i/9—*/4 
3/6 
6,16 

6,73 



+ 26,5 



Gd 


155 


Tb 


158/8 


Er 


i64/7 


Tu 


169,6 



Yb 


-^T^n 


Ta 


181,6 


W 


182,6 


Os 


189,6 


Ir 


191,6 


Pt 


193/4 



10,08 

I9/I3 
22,48 

22,42 
21,48 



hoch strengfl. 
i. Weißgl. nicht 

schmelzbar 
4-2200 bif 2500 

+ 1775 



Au 


195/7 


Hg 
Tl 


198/5 
202,6 


Pb 
Bi 


205,6 
206,7 



19,33 bei 17,5** 


• 


13,595 beio" 


6,98 


ii,g-ii,9 


• 


11,4 


. 


9/8 


. 



4- 1066 

-39/4 
etw. 4- 290 

4- 3*6 
4- 264 



+ 357 

etw. 4- 800 

4- 14 50 bis 1600 

4- 1600 



230,8 
236,8 



11,0 

18,7 



etw. 4- 1400 



\\? 



SPEZIFISCHE WÄRME (WÄRM 
bei Temperatun 



EKAPAZITÄT) 

C, (Wasser bei o" 



DER ELEMENTE 



]. Lithium . 
). Beryllium 



Diamant . . 


0,354-0,467 
0,064— o,t7& 




o.a» 1-0,459 


Natiiam 


0,183-3,293 


Magnesium. . 


0,145-0,151 




0,106-0,111 



5. Fbosphor.fest 
S. Sehwefel. . 



0. Calcium . . . 

1. Titan 

4. Chrom .... 
;. Mangan . . . 

j. Nickel 

i. Kobalt 

). Kupfer 

3. Zink 

[. GaUium.fest. 
l. GermaDium . 

{, Arsen, kri st. . 
amorpli , 



■,163-0,18, 
,»j*-o,i4 



amorph 
35. Brom, fest.. 

41. Molybdän .. 

44. Rhodium. . . 

45. Palladium . . 

46. Silber 

47- Cadmium. . . 



- 300 bis 5oD 
-40b!s4-5' 

-7Kbis-(-j6 
-(-49l'isg8 
17 bis 97 



[läbis 



+ 11 bis 51 
+ 14 bis 97 
-f o bis 100 



3,094 -|- o bis I 



1,095-0,1; 
0,079 



>o bis 400 

3 bis loo 
)0 bis 440 
II bis 6g 



49. Zinn, fest. . . 

flüssig. 

50. Antimon . . . 



5'- Jod 

51. Tellur, Itrist 
gefällt 

56. Lanthan. . . 

57, Cetium . . . 



67. Wolfram... 
68 Osmium.... 
69. Iridium 

71. Gold 

71. Quecksilber, 
fest 

73. Thallium... 



76. Thorin 



.,056- 



0,054 
OP48 



+ 11 bis 61 
+ 18 bis 57 
-7g bU - 
+ 13 bis 45 I 



10 bis 97 
o bis 100 
D bis 1165 

o bis 100 

o bis 100 

1 -+-100 bis 300 

+ bL 

-7 8 bis 

-l-ioobi 

—75 bis -1-100 
+ 300 

+ 9 bis 98 
4- 15 bis II 

-J- o bis 10 
+ o bis ro 

h 6 bis 15 I 

- ig bis 98 I 



-7g bis — 4o| 

bis -(-150 
+ 17 bis i» 
-78bis+tc . 

bis + 450 



■i-a bisii 
(- o bU 98 I 



163 



DER ERDKÖB.PER. 
Eiscbieden eimittelt iwijicfaea 5,4g und 6,57, i 



Acetflei), flüssig 

Achat 

Alabaster 

AUan 

AlauDgcliicrei 

Alkohol 

ÄIuiniaiaiiibEaiize 

Ammoniak, Sössig 

Anhydrit 

Aathraiit 

Asbest 

Asphalt 

AtmospliSr. Luft, Büsiig . 
Anslt 

Basalt 

BauEteine, im Mittel 

Beniin |FIeckwasser| ... 
Beigkmiall (KieselsiureJ . 

Bernsteia 

Beton 

Bier 

BimatelD 

Bitlersslz 

BleiglStte 

Bleiglanz 

BleiiQcker 

Bolus 

Borsäure, krisl, (bei 15° C. 

Braunkohle 

Braunslein 1 Mangotisuper- 

o>J<l| 

Bromltalium 

Bronze IKupffi u. Zinn). 

Butter 

Caiciumkarbid 

Calci nmkarbonat 

Chlorbalium 

Chloroform 

Chlorsiibec 

Cblorwasseraloff 

Cölestin 

CyBDwaaserslofr (Blausäure 

Dolomit 

Eier v. Huhn 

Eis (bei o" C.) 

Gletscheiels 

EisengUnz 

Eisenbammer&cblsg 



1,34 ->i59 

o,goe 

7,7—8,7 

o,6z33 



1,1- 1,5 
J,7-4,6 



4°C. = :.) 

Eisenspat 

Eisenvitriol (t'errosulfat). . . 

Elfenbein 

Erde, mager und trocken bis 

fett und frisch 

Essigsäure 

FaWerz (Telraedrit) 

Feldspat 

Feldsteine, im Mittel 

Feite 

Feuerstein 

Fluorwasserstoff (FlußsUnre) 
FluQipat 

G.imei 

Glas, Spiegelfl., Krön gl. ■ . 

gewöhn!. Glas, i.Milt. 

Kristallglas 

FUntglas 

Olanbersalz (Nattiununlfat). 

Glimmer 

Glockenmetall 

Gneis...' '.'.'.'.'.'.'. 

Granat, gemein 

edel 

Gammiarabikum 

GutiBpeicha 

Gipssteine, ungebrannt .... 
Gips, gebrannt 

Harz, von Ficliten 

Höllenstein (salpetersanres 

Silber) 

Holz, s. unten. 
Holzkohle 

von weichem Holz . . 

von hartem Holz . . . 

von Eiche 

Hornblende 

Jodkaliam 

Kainit 

Kakaobnller 

Kaliumkarbonat (Potlasche] 

Kalkslein, ungebrannt 

Kalk, gebrannt 

Kalkmörtel, trocken bii frisch 
Kalkspat 

Kautschuk, nicht vutk 



J.7-3,9 
1,8-1,9 

1,80 — 1,91 

1,4-4,4 
l.oto 

4,4-5,4 

a,6 

»,5 
0,94-0,94 

4,6 
1,9879 beirs' 

3,* 

i.38 

»,9 

3,»-3,« 
i,4-',5 
1,65-1,91 

8,8 

1,46 
1,4-2:7 
3,7- 3,8 
4.0—4,3 
1,5-3,0 
i,3i-',45 

0,97 




lfi4 



feucht 

Kieselsäure, »moiph 

Kleesiuie 

Knochen 

Koctlsalz (ChloiDaLrium). . . 
KochsalilÖsaDg eesätügt . . 
Kohlensäiire(Kohlendioiyd) 

fest 

Kok* 

Kopal 

Kreide 

Kupferen, rotes 

Kupferglanz 

Kupferkies 

Kupferviiriol 

Lehm, mager und trocken 
bis feit und friacli. . 

Mignesia 

Magneleisenera 

Malachit 

Marmor 

Mauerwerk, (rocken bis frisch 

Bruchstein- 

Sandstein- 

Ziegel- 

Meersall 

Meerachaam 

Meerwasser 

im toten Meer 

Mehl, Weizen- 

Mennige 

Menschlicher Leib, 

bei stErkst«r EinatmnnE 

bei stärkster Ansatmun g 

Mergel, erdig und trocke: 

bis hart nnd frisch . 
Messing (Kupfer n. Zink) 

Meteorstein 

Methylalkohol (Holzgeist) 

Milcb, Knh- 

Mohnöl 

Münzen, deutsche, 

9 Gold + 1 Kupfer. 

9 Silbern- l Kupfei 

Nagelflnh 

Nikotin 

Olivenöl 

Onyi 

Opal 

Palmöl 

Paraffin 

Pech 

Perlen, oKentaliache 

Petroleum 

Petroleumäther 

Phosphorsänre 

Phosphor wasserst off, flüas. 
Forphyr 



a,o-a,7 
5,85 
5,6 



1,4-1,6 
8,J-8,7 
j,S5— 3,6o 



,89 bei Mi' 
,Oiebei-<-iä' 
1,5— »,9 



Poriellan aas Sivres 

aus Berlin 

aus China 

aus Meißen 

Porzellanerde (Kaolin) 

Qu»" 

Rosenöl 

Roteisenstein 

RotkupEererz 

Rubin, orienlal 

Rüböl 

Salmiak 

Salpeter 

Salpetersäure, rauchende . . 

gemeine 

Salzsäure, konientr 

Sand, grob bis fein, trocken 

feucht . 

Sandstein 

Schiefer, Dacb- 

Schiuali, Schweine- 

Schwefelaiher 

Schwefelkies 

SchwefelkohJenstolT 

Schwefelsäure, koni 

Schwerspat 

Serpentin 

SUberglana 

Smaragd 

Soda (Natriumkarbonat) . . . 

Speckstein 

Steinkohle 

Pechkohle 

Cannelkoble 

Steinsalz 

Slickoiydul 

Talg, Hammel- 

Talk .'.'.'.'.'...'.,'. 

Terpentinöl 

TopferloD 

Tonerde, trocken 

sehr nafi 

Torf, trocken, 

locker, hell 

mittel 

alt, erdig 

alter Pechtorf 

Trachyt 

Tran 

Türkis 

Tarmatin 

Wachs, Bienen- 

Walrat 

Wasser bei o° C 

Weine, geistige 

süße 

Bordeaux 

Burgunder 

CbampagDcr 



a.7-i,g 

o,9J 
1,86-3,0. 

3.'5 
0,96-0,9; 
0.88-0,94 I 
0,99987 

0,99— *rOO 

i,oa— 1,04 I 



i6S 



Zement 

Zementmörtel . 

Ziegel 

Klinker 



1,4—1,5 

1,4— 1»9 
1/5— *r3 



Zinkblende . . 
Zinnober . . . . 
Zucker, weiß 



3,9-4r* 
8,09 

1,6 



Deutsche Wald- und 
Feldhölzer^m. Rinde), 
im Mittel:*) 

Eiche 

Weißbuche 

Rotbuche 

Ahorn, Esche, Ulme. 

Birke 

Erle, Linde 

Pappel, Weide 

Tanne 

Fichte 

Kiefer 

Lärche 

Andere deutscheHöl- 
zer (lufttrocken). 

Apfelbaum 

Birnbaum 

Eibenbaum 

Haselnuß 

HoUunder 

Kastanie, echte 

Roß- 

Kirschbaum 

Maulbeerbaum 

Nußbaum 

Pflaumenbaum 



grün 



Derbholz 

luft- 
trocken 



ange- 
trocknet 



dürr 



grün 



Reisigholz 

ange- luft- 
trocknet trocken 



1,03 

0,99 
0,97 

0,93 
0,88 
0,82 
0,76 

0,83 
0,80 

0,86 
0,83 



0,93 


0,82 


0,74 


0,91 


0,78 


0,89 


0,81 


0,72 


0,89 


077 


0,87 


0,81 


0/73 


0;87 


075 


0,83 


0,74 


0,66 


0,81 


070 


0/77 


0,69 


0,60 


0/77 


0,64 


0,69 


0,59 


0,47 


0,69 


0,56 


0,64 


0,54 


0,42 


0,63 


0,50 


0,7a 


0,61 


0,50 


0,87 


0,69 


0,68 


0,58 


0,47 


0,90 


0,71 


0,73 


0,62 


0,49 


0,87 


0,68 


0,71 


0,59 


0,47 


0,87 


0,68 



0,67 
0,67 
0,65 

0,58 
0,52 

0,44 
0/37 

0,51 

0/53 

0,49 
0,50 



0,67—0,79 
0,65—0,73 

0,79 
0,60 

0,70 

0,52 

0,58 

0,58-07* 
0,90 

0,66 
079 



• • • • • • • 



Fremde Hölzer (luft- 
trocken). 

Buchsbaum 

Ebenholz, indisches .... 
Fernambuk . 
Guajak (Pockholz) 

Kampesche 

Kokosbaum .... 

Kork 

Mahagoni , 

Olivenbaum .... 
Zeder 



0,91—1,33 
1,21 
1,01 

1,33 
0,91 

073 
0,24 

0,56 — 1,06 

0,93 
0,57 



*) Je nach Alter und Wuchs, bei grünen Hölzern auch nach der Jahreszeit, belaufen sich die 
Abweichungen vom Mittel bei grünen Hölzern bis auf 13 v. H., bei trocknen bis auf zo v. H. und mehr. 

SPEZIFISCHE GEWICHTE GESCHICHTETER MASSEN, 

einschließlich der Zwischenräume. 

(Wasser bei 4** C. = i.) 

Mehl 

Mist, locker bis fett 



Buchweizen 

Erbsen 

Gerste 

Normallieferungsgewicht f. 

Futterg i. Getreidehandel 

Gras, grüner Klee u. dgl. m. 

Hafer 

Güteklassen der deutschen 
Heeresverwaltung ! 

geringe Sorten 

geringe Mittelsorten . . . . 

gute Mittelsorten 

gute u. vorzügliche Sorten 
Normallieferungsgewicht 

im Getreidehandel 

Heu, Wiesen-, gering 

f, gut 

Y. Klee u. Esparsette 
Holz in Scheiten, weiches . 

hartes. . . 

Holzkohle y. weichem H. . . 

y. hartem H. . . . 

Kartoffeln 

Koks 



0,54-0,59 
0,71-0,76 
0,53—0,76 



0,573 
0,32-0,36 

0,35—0,48 



bis 0,440 
0,440—0,448 
0,448—0,464 
0,464 u. mehr 

0,450 
0,08 — 0,10 
0,10 — o,ia 
0,08-0,09 

0,33 
0,4—0,5 

0;I5 

o,ax 
0,66—0,71 
0,43—0,55 I 



Raps 

Roggen, Sommer- 

Winter- 

Güteklassen der deutschen 
Heeresverwaltung : 

geringe Sorten 

geringe Mittelsorten 

gute Mittelsorten 

gute u. vorzügliche Sorten 
Normallieferungsgewicht 

im Getreidehandel 

Rüben 

Steinkohle, i. klein. Stücken 

in grob. Stücken . 

Stroh V. Weizen u. Roggen . 

y. Gerste u. Hafer. . . . 

y. Erbsen, Wicken, Linsen 

Weizen, Sommer- 

Winter- 

Normallieferungsgewicht 

im Getreidehandel 

Wicken 



1,50—1,56 

0,70—0,90 
0,55—0,60 
0,61—0,75 
0,66—0,79 



bis 0,700 
0,700 — 0,716 
0,716 — 0,732 
0,732 u, mehr 

0,712 
0,50—0,53 

0;85— 0,95 
0,90-1,05 

0,09 — 0,10 
0,07—0,08 
0,05 — 0,06 

0,68—0,78 
0,72—0,81 

0,755 
0,67-0,73 



^ 



SPEZIFISCHE GEWICHTE VON GASEN UND DÄMPFEN. 



Acelylen 

Äthylen (Ölbildendes Gas 

Aldehyd 

Alkohol 

Ammoniak 

ArsenwassersloffgaB .... 
Bcom Wasserstoff ■ . ■ 

ClilorwasserslofT 

JodwasBtrsloff 

Kohlendioxyd (Koliknsäu 
Kohlenoicyd 



luf ybomm Qaecliailbeidruck und o°C. 
(Atmosphärische Lufl = i). 

Leuchtgas von Steinkohlen 

Methan Grubengas) . . . . 

Methylalkohol iHolzgeist) . 

Phosphorwasserstoffgas . . . 



a,69 



0,9671 



Salmidh . 
SchwefelkolitenstotF. 
Schwefelwasserstoff . 

Stickosyd 

Stickoxydul 



ä,6— 16,4 
1,633 



BESCHLEUNIGUNG DURCH DIE SCHWERKRAFT. 

I. In der Meeresböhe unter der geogr. Breite ^^45°: 

j't..4s ^ 9i8o5 17 Meter. 
1. In der Meereshöhe unter anderen geogr. Breiten ^: 

^0 = 9,806 17 (i— 0,001644 eoj- 1^ + 0,000 007 coj'i^) Meter, 
oder in der Regel ausreichend' 

J'= = 9,78035(1 + 0,005 jiojmV) Meter, 
oder j'o = 9,80617(1 — o,ooi6^S t:asi^] Meter. 
3. In der Hähe /T (in Meter) Über dem Meere: 

g = yo — o.ooo 003086 ÄMeter. 

GEWICHT DES WASSERS (bei 4° C). 

I Kubikccntimeter wiegt i Gramm. 
I Kubikdecimeler (Liter) wiegt i KÜDgiamm. 
1 Kubikmeter wiegt 1000 Kilogramm = i Tonne. 
Die auf Wasser als Eiuheit belogenen spezifischen Gewichte (Dichten) anf 
Seite i6d, 161, 163 bis 165 bezeichnen zugleich die absoluten Gewichte in Gramin 
fUr t Kubikcentimeter, in Kilogramm für i Kubikdeciiaeter (Liter), in tausend Kilo- 
gramm (Tonnen) fUr i Kubikmeter u. s. w. 

GEWICHT DER ATMOSPHÄRISCHEN LUFT. 
In der Meeteshühe, unter der geogr. Breite ^^45° wiegt i Liter trockener, 
kohleneSare- und ammoninkfreier atm. Luft bei 760 ""n QaeckEilberdrnck und 0° C: 
i,-29jo6 Gramm. 
Die auf Seite 160, 161, 166 zusammengestellten, auf Luft ^ i bezogenen 
speziÜEclien Gewichte von Gasen und Dämpfen ergeben, mit dem vorstehenden Ge- 
wicht der alm. Luft multipliziert, die absoluten Gewichte fllr 1 Liter der Gase und 



war 



MECHANISCHES WÄRMEÄQUIVALENT. 
t oder Calorie ist die Wärmemenge, die erforderlich i: 



1 die 



Temperatur von 1 Kilogramm Wasser um 1 ° C. zu erhöhen. Sie enlsprichl de. 
Arbeit von 4Z4 Meierkilogramm, d. h. der Arbeit, die bei Hebung von i Kilogramm 
auf 414 Meier oder von 414 Kilogramm auf i Meter geleistet wird. Die Arbeits- 
einheit, I EilogrDmmmcter, in Wärmeeinheiten ausgedrückt, ist also 0,001 3584 Ca), 
oder 1,3584 cal., wo cal. die Wärmemenge ist, die zur Erhöhung der Temperatur 
von I Gramm Wasser um i'C, erfordert wird. Mikrocalorie heißt die fUr ein MUli- 
L erforderliche Wärmemenge. 
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Schmelzpunkt. 


Siedepunkt. 


unter — 90 


-83 


• 


+ 78,4 


— 78,3 


33/7 


— 169 


— 105 


• 


— 195 Beginn 


113,6 


— 55 


+ 2,» 




• 


+ 90 bis 100 



— 73 



-+■61 

— 80,3 

— 10,7 
+ 27 

• 


• 

4- 118 
4-19/4 



SCHMELZPUNKTE UND SIEDEPUNKTE bei 760 mm Quecksilberdruck 

in Celsiusgraden. 

(Die Elemente siebe auf Seite 160 und 161.) 



Acetylen 

Alkohol 

Ammoniak 

Äthylen (Ölbildendes Gas) 

Atmosphärische Luft 

Arsenwasserstoffgas 

Baumöl 

Benzin (Fleckwasser) 

Bernstein 

Bromkalium ... 

Bromwasserstoff 

Bronze (Kupfer + Zinn) 

Butter 

Chlorkalium 

Chloroform 

Chlorwasserstoff . 

Cyan 

Cyanwasserstoff (Blausäure) 

Eis 

Eisen, Koh- 

Essigsäure .... 

Fluorwasserstoff (Flußsäure) 

Glas 

Glyzerin 

Jodkalium 

Jodoform 

Jodwasserstoff 

Kaliumkarbonat (Pottasche) 

Kohlendioxyd (Kohlensäure) 

Kohlenoxyd 

Kokain 

Kokosöl 

Leinöl 

Meereis 

Meerwasser 

Messing (Kupfer + Zink) 

Methan (Grubengas) 

Methylalkohol (Holzgeist) 

Palmöl, frisch 

Paraffin, weich bis hart 

Phosphorsäure 

Phosphor Wasserstoff, flüssiger 

Phorphorwasserstoffgas 

Salpetersäure 

Schmalz, Schweine- 

Schnee 

Schwefeläther 

Schwefelkohlenstoff 

Schwefelsäure 

Schwefelwasserstoff 

Stahl 

Stearin 

Stickoxyd 

Stickoxydul 

Talg, Hammel- ; 

„ Rinder' . 



aosi 



ago 

4-715 
-87 
+ 900 

4- 31 bis 31,5 

4-770 

— 70 

— 11^,5 

— 34,4 
etwa — 15 

o 

+ 1050 bis laoo 

4- 16,75 

— 9^' 5 
+ 1000 bis 1400 

-f- ^o 

etwa 4- 625 

+ i»o 

— 50/8 
etwa 4- 1045 

-57 

— 211 

4-98 

4-*4,5 

— 27 

— */5 

• 

+ 91* 

— 186 

• 

-|- 24 bis 27 

-f- 38 bis 56 

4-42 

• 

— 13*;5 

— 47 

4- 41/5 bis 4* 

o 

• 

— 113 

4-10,5 

-85 
4- 13CO bis 1400 

4- 43 bis 50 

— 150 

— 115 
4- 47 bis 50,5 

43 bU 43/5 



290 



— 34,1 



— 190 



4- 104 

• 

— 164 
4-66 

• 

4- 350 bis 430 

• 

4-58 
-85 



4-34 
4-46 

4-338 
— 61,8 



14a 
■87 



^ 




Antimon 

ic (8 Kupfer + i Zinn) 
E«(-i7,5 bis- 1,15" G.) 

Eisen, GuB- 

Schmiede- 

Glas, weißes 

Gold 

Granit, gemeiner 

Kupfer 

Marmor, ichi 

Messing (Kupfer 4- Zink) . . 

Platin 

Sandstein 

Silber 

Stahl, veicb 

gehärtet 

Ziegel 



VOLUMEN 
bei verschiedenen WSrmegraden (C). 
+ 4° +10° +10" +30° +40° +50° +6n°+70°-+-8o''+90° + 
I 0U7 05^7 °734 tioa 1467 18J4 iior »568 1934 3J01 366g 
: 0000 oooj oorg 0043 0077 oiio 0170 oza6 oigg 0357 0431 
I 0031 0085 019g 0345 0534 0774 ro75 r44g t904 . 
I 0007 ooig 0036 0054 0073 009t 0109 0127 0146 0164 OlgJ 



ELEKTRISCHE MASZEINHEITEN. 

Die Einheiten für elektrische Messungen (im deutschen Reiche durch das Geseti 
vom r. Juni lS9g uod die AusfUhmngsbestimmungen des Bundesrats vom a. Mai 
iqoi geordnet) sind das Ohm, das Ampere und das Volt. Als VorsStie vor dem 
Namen einer Einheit bedeuten: Kilo ... das Tausendfache, Mega |Meg) . . . das 
Millionrachc, Milll ... den tausendsten Teil, Mikro (Mikr) ... den millionsten Teil. 

Das Ohm ist die Einheit des elektrischen Widerstandes. Es wird dargestellt 
durch den Widerstand einer Quecksilbersäule von der Temperatur des schmelzenden 
Eises, deren Länge bei durchweg gleichem, einem QuadtatmiUimeter gleich zu 
achtendem Querschnitt 106,3 Centimeter und deren Masse 14,451t Gramm betrBgt, 

Das Ampere ist die Einheit der elektrischen Stromstärke. Es wird darge- 



stellt durch den unveränderlichen elektrischen S 



E Lösu 



I Silber 



im. der bei dem Durchgange durch 
" iwichtsleile reinen Silbernitrats 
ler Sekunde 0,001 iiS Gramm 



x69 



■■■ 



Das Volt ist die Einheit der elektromotoriscben Kraft. Es wird dargestellt 
durch die elektromotorische Kraft, die in einem Leiter, dessen Widerstand ein Ohm 
beträgt, einen elektrischen Strom Yon einem Ampere erzeugt. 

Die Elektrizitfttsroenge, die bei einem Ampere in einer Sekunde durch den 
Querschnitt der Leitung fließt, heißt eine Amperesekunde (Coulomb); die in 
einer Stunde hindurchfließende Elektrizitätsmenge heißt eine Amperestunde. 

Die Leistung eines Ampere in einem Leiter von einem Volt Endspannung 
heißt ein Watt. 

Die Arbeit von einem Watt während einer Stunde heißt eine Wattstunde. 

Die Kapazität eines Kondensators, der durch eine Amperesekunde auf ein 
Volt geladen wird, heißt ein Farad. 

Der Induktionskoefflzient eines Leiters, in dem ein Volt induziert wird durch 
die gleichmäßige Änderung der Stromstärke um ein Ampere in der Sekunde, heißt 
ein Henry. 

ELEKTRISCHE LEITUNGSFÄHIGKEIT F 
bei o® C. (Quecksilber bei o® C. == i). 

ELEKTRISCHER LEITUNGSWIDERSTAND W 
eines CentimeterwUrfels bei o*C 



(W 



94.073 



in Mikrohm). 



Aluminium 

Blei 

Eisen, weich 

Gußeisen, hart bis weich 

Schmiedeeisen, hart bis weich 

Stahl, hart bis weich 

Gttßstahldraht bei + iS"" C. 

Gasietortenkohle (Berlin) 

GoM 

GnplAt (Sibirien) 

Kupfer 

Magnesium 

Messing, hart bis weich 

Neusilber 

Nickel 

Platin, weich bis hart 

Quecksilber 

Silber, hart bis weich 

Wismut 

Zink 

Zinn 

Mit Wasser verdünnte Säuren bei+ig''C. 



Salpetersäure i8r6 v. H. verd. 

w *9»7 m n n 

Salzsäure ao - « 



n 30 » »» 



Schwefelsäure lo 

ti 



n M 
30 » n 



ti 
ti 
ti 
n 



30,9—31,8 

4.8— 5ri 

7.9—97 
1,0—1,3 

7^—7,7 

*fi— 5»9 

4/845 
0,0136 

44,1—46,3 

0,082 

52,4-56,4 

18,9— aa, 8 
11,4—14,7 

3r5— 4ri 

7.4 
5/6—8,3 

X 

57i*— ^3/8 
0,80—0,87 

I5r5— 17/0 
8,*— 9/9 



0,000 064 60 
0,000 073 19 
0,000071 32 
0,000 062 00 
0,000061 og 
0,000 069 12 



W 

Mikrohm. 

3/1— */9 
19/6—18,4 

"/9— 9/7 

94,1— 7*/3 
12,4 — 12,2 

44/8—15/9 
19/4 
6910 

2,1—2,0 
1150 

1/8—1,7 

5,0—4,1 

8,3—6,4 

26,9—23,0 

12,7 

16,8—11,3 

94/073 

1,6—1,5 

118 — 108 

6/1—5/5 
".5—9/5 

Ohm 

1,46 
1,29 
1,32 

1/5* 
1/54 
I/36 . 



Celluloid . . . 
Glas (trocken) 
Hartgummi . , 
Paraffin . . . . 



Isolatoren (ungefährer Widerst) 



Megohm 

75 000 

8 000 000 

4 200 000 000 

3 000 000 000 



i 




1 



GESCHWINDIGKEITEN. 

i. ä. Sekunde, Kilometer i. d, Stunde, Seemeilen m 1851 v 



1. Siunde = Knoten.) 



Forliiflaniungsgescliw. 

Li cht«, dei Etrxhleaden 
Wärme u. d, Eleklriiität 
iro Älher 

Sonne , Fortbewegung 
Wellenraum 

Sternschnuppe, durcllsclin, 

Erde um d, Sonne . . . 

Erdoberfläche bei Drehung 
um die Erdgch&e: 

i-n Äquator 

io Berlin 

Erdbeben , Forlpflaniungs- 
geschw , 

Feder- (Zirrus-) Wolken: 
in loaoom Hohe (1896) 
. gioo" , , 

über iioooin H(ihe(ig97) 
im Mittel 10 000 ™ hoch 

Hnuren- (Kumulus- 1 Wolken 
i. Sommer elw. 1700111 h. | 



lilS-n 



, I 



■ 



Gewitter durchschn. 
Barometrische Mi 

Westeuropa gew. 
Lufthttilon (V. Sigsfeld, iqoil, 

grüßte Höhe 6000 " bis 
Regentropfenb.eenkr Pallbis 
Gletscher i d. Schweiz u. i. 

durchschn. Geschw. d. 

Mittellinie 

Winderschritt d. Frühlings 
i. d. Richtung v. SUd n. 
Nord [für gleichar _ 
ländei. Mitt.Europ.Jdschn. 



1 der Luft bei 1° C. (m/Sek.): 



1547 
1743 
1849 
3757 



33 


,76Vi + o,oo 


66g t. 


chall 


Del-io' 


hrio= 


bei i .0" 


Luft . . . 


IlS.b 


.3.,f 


337-8 




1371 


t399 


■415 


Blei ... 


nb* 








I9SK 








1413 


145B 


1503 


Silber . . 


1598 


»647 


1696 


Platin . . 






igoo 


Zink . . . 




36*6 


369* 




16,6 














Stahl 


4919 


50t» 


5103 



Wind nach Bcaüfort-B Skala 

esonders im deutschen KUstenlande nalie 
der Erdoberfläche). 

). vollkommene Windstille . . 
:. leiser Zug, Rauah steigt fast 

gerade empor 

;. leichler Wind, fUr das Gefühl 

eben bemerkbar ... . , 
;. schwacher Wind, bewegt leich- 
ten Wimpel, auch die Blätter 

der Bäume 

,. mäfliger Wind, streckt einci 

Wimpel , btwegl kleiner 

Zweige der Bäume 

. frischer Wind, bewegt grüßer 

Zweige der Bäume, fUi da 

Gefühl schon unangenehm . 

6. stnrkerWind. an Häusern u 
anderen festen Gegenständen 
hörbar 

7. steifer Wind, bewegt schwä- 
chere Baumstämme, wirft auf 
stehendem Wasser Wellen, die 
oben überstürzen 

, stürmischer W., ganze Bäume 
werden bewegt, ein gegen 
d.W. schreitender Mensch wird 
merkbar aufgehalten . . 
9. Sturm, leichtere Gegenstände 
wie Dachüiegel werden 
ihrer Luge gebracht . . . 
I. voller Sturm, Bäume werden 

umgeworfen 

. schwerer Sturm, zerstörende 

Wirkungen schwerer Art 
,. Orkan, verwOstende ' 

( 10 - 1 2 i. Binnenlande äußerst 
selten) 



\^t 



DER MENSCH. 


Leitungsgeschwindigkeit 


m/Sek. 


a) Mittlere Zahl der Herzschläge und 


im Nervensystem .... 


31— 


94 


Pulse in der Minute: 


im Rückenmark 


8- 


15 


b) Zeitdauer des Kreislaufs des Blutes 


Fortpflanz. Geschwindigk. 






in Sekunden: 


der Mnskelerregung . . 


3-10- 


-13 




Alter a b 


der Pulswelle 


5/1- 


8,4 




Neugeborene ..134 12 


Blutbeweg i. d. Gefäßen 








3 Jahre log 15 


(sehr schwank.): 








14 Jahre 87 19 


in der Karotis ....>.. 


0,26 




Erwachsene ... 72 22 


in größeren Arterien u. 






Im Greisenalter wird der Puls unregel- || 


in den Venen 


0,31- 


0,34 


mäßig 


und die Schlagzahl nimmt zu. Bei 1 


in den Kapillaren . . . 


0,0005 "" 


o,oco8 


Riesen ist sie stets geringer als bei Zwergen. 1 


Schrittlänge junger Männer von der Körperlänge K bei zwanglosem Gehen | 


auf ebenem Boden: 






G nach den Ermittelungen des Verfassers aus der Schrittzahl von 156 jungen 


deutschen Soldaten, die eine [oom lange Schrittbahn einzeln und ohne gegenseitige 


Beeinflussung im g;in/.en 780 mal 


durchschritten ! 


tiaben (mittlerer Fehler einer aus- 


geglichenen Schrittlänge - dz 1,7 c»!; 




J nach den Ermittelungen von W. Jordan aus der Schrittzahl von Studierenden | 


der technischen Hochschulen in 


Karlsruhe und 


Hannover auf Schrittbahnen von 


150 bis 250m Länge. 






K. G. J. 


K. G. J. 


K. G. J. 


cm cm cm 


cm cm cm 


cm cm cm 


160 85»o 78 


170 88,0 80 


180 91,0 82 


161 85,3 


171 88,3 


i8i 91/3 


162 85^6 


17* 8816 


182 91,6 


163 85r9 


173 88,9 


183 91.9 


164 g6,2 


174 89''^ 


184 9*'* 


165 86,5 79 


175 89,5 81 


185 9*'5 83 


166 86,8 


176 89r8 


186 92,8 


167 %7,i 


177 90,1 


187 93'i 


168 87»4 


178 90'4 


188 934 


169 87i7 


179 90,7 


189 93i7 


170 


88,0 go 


180 9 


1,0 82 


190 94,0 84 



Länge eines Wettsprungs mit Anlauf bis 7,6 m. 

Marschgewindigkeiten im deutschen Heere. 

Naturgemäßer Schritt 

Exerziervorschrift 

Reiseschritt ausschl. Rast ' 

M einschl. Rast 

Eilschritt 



Andere Geschwindigkeiten. 

Fußgänger der Ebene 

n mittl Reiseschritt 

„ Wettgang (77km. 1902) . bis 

SchnclUäufer bis 

„ auf groß. Entfernung (270 km. 1892) 

Schlittschuhläufer bis 

Skiläufer auf stark geneigter Bahn bis 

Schwimmer Tiooni) bis 

(x 50on) bis 

(11600m auf der Seine durch Paris, 1906) .... 






Steinwurf mit kräftiger Hand bis 

Fußball bis 

Geschoß des Infanteriegewehrs (25™ vor der MUndg.) dchschn. 



m/Sek. 

If47 

1/53 
1,67 

1/39 
I/85 



1/3— 1/7 
1,4—1,5 

*/5 

8,3 • 

4/4 
13 

*4 

1,0 
1/3 

16 
*4 



860 



km/Std. 
5i3 

5/5 
6,0 

5/0 
6,7 



4,7-6,1 
5/0-5/4 

9/1 
30 

16 

47 
86 

4 

3/5 
4/8 



EISENBAHNEN. 

Gritfile tulliiigc Gcachwindigkciien im deutschen Reiche. 

(Auf ilark fillendcn od. gckrammlen Strecken muS die Geschwindigkeit feiringett w.) 



AUF HAUPTBAHNEN. 

Petsonen-( «ucb Schnell- )iUge 

m. durchgehender Bremse . 

■usnth ms weise mehr, 

ohne durch {gebend. Bremse 

GUicriU^e. BUE-nthmsweiie . . 

, , im Al1|[emeinet) . 

ArbeitsiUge 



i..,'Sek. 


km.'SKl 


17.8 


,00 


16,7 
16,7 

'».5 


60 
4S 



ichohene EUge 6,5 

ZUge, Lok. in. Tender voran t t,i 
Einieln fahr. Lohomntiven |i3,9U, 

AVT NEBENBAHNEN 

■soneniUge ausnshms» 

AUF KLEINBAHNEN 
je nich der Spurweile . . 



5.9 



kliche durchschn. GmcIiw. 
und Herweg. B = Reiseg 

ligkeLt-.b:[l-a-(.+ l)3Min.]; 
= Summe d. AuTenthaltc auf t. ZwischenstatI 
der Zeitverluste durch Anrahien und Anhalten. 



Luius- und ahnl. Zügen (1907) ii 
chwindigkeil = b:l; H = H 

" ' ■ ' = Bahnlänge, t 

(1+1)3 Mio. 



Paris— Calais 

Berlin — Hamburg 

London^Newcaitle — Edinburg ... 
Noid-Eii^reO. Petersburg— Berlin — Paris . , 
darunter Berlin - Küln . 

it-Eiprefl. Ostcnde - Frankfurt a. M -Wien 

Paris SCraßburg -Witn— Budapest. . 

Budapest^ Belgrad — Konstanlinopel . 

Nord-SUd-Eipreß. Beilii " ----- 

darunter Berlin -Leipiig. . 

SUd-ExpreO. Paris - Lissaboi; 

t Fsris -Bordeaux . . 
Atlanlio Ciljr Flyer, Camden (PLilad.) — Atlantic City 
Tvrentieih Century Expreß. New- York— Chicago . 






m/Sfk 


Rohrposl in Berlin . , . . 


ib,7 






(Kraftwagenl 








Motor«wcirad (.903J . 


30.3 


Radfahrtt (Nieder- (1) 




rad, Rover). 




GtöEle Leistung auf ktlnsU 




BaJin mit Schriimacher 




(1901): 




Ein5itieri.lElUnd.Falirt 




(73 W 


10,3 


äo. i.jslUod.Fahit 




(iq»"™! 


Ili,l 


dO. i.6>tUnd.FlliTl 




h'.'i^) 


i(.,7 


Zweisitzer «uf 15 Vm 




Strecke (:90i) .... 


14,7 


Größte Leistung auf guter 








Einsiturauf ta^mSti. 




„ „ iSoitm , 


g.i 


n IJ94'<°' n 




(Triest-Hamburg (,89?) 




einschl. Rast.) 




Gewfllinl. Fahrt «.d. Land- 




straße 




do. a, grüß. Entfern. 


3.3-4 


Wagen u. s. w. 








Kaisers, Strecke Berlin- 




Potsdam (tgoi) 


7,8 


Berliner Feuerwehr .... 




„ Droschke 


*J-3 


Pferdebahnen (einschl. 








Posten der Ebene 




„ im Gebirge .... 


"7 






Rennpferd im Galopp bis 


*5 


im Trabe . bis 




Rd1pferd,Wettr.62,5l^bis 


7.5 


, Berlin-W en 




einschl. Easl (iggijbia 


4.3 


Pferd i. Galopp, gewöhnl. 


4—5 


. i. Trabe, gewöhnl. 


3.8 


Kamel, bda^lel, Karawane 




der Wüste 




Renntier vor Schlitten . . 


3-3—3 


Elefant i. rub^g. Paßgange 




„ i, schnellem Laufe 




Windhund bis 








Schwalbe . bis 


67 


Brieftaube bis 


38 


Adler bis 




Schwan, schwimmend bis 




Schildkröte a. Lande, jel 


0,00: 


nach der Grüßel 


— O,0i 


Schnecke 


0,001 


! Delphin, schwimmend bis 


10,3 



Schiffe. 
Große Ozeandampfer: 

gewöhnlich 

Sclinellfahrer (igoii 
größteLei5l.(igo2)bis 

Dampfers, klein. Meeren: 

gewCbnIicb 

Seil n eil fahrer . . . bis 
Flußdampfer Scbnell- 

fahrcr Maini-BonW iqoa) 
aussciiließl. Anhalten: 

Talfahrt b'lt 

Bergfahrt bis 

DampFjachlen bii 

Kriegschiffe figoi): 

LinienschifTe bis 

KreuierlSchichaujbis 
Torpedo böte „ bis 

Untetseehote: 

Fahrt über Wasser , 

„ unter Wasser . 

Torpedo (unter 

Wasser) ..... bis 

Deutsche Truppenbeför- 

derung v. Dremerhafen 

n. Oslasien (190a} . . 

Segelschiffe: 

auf groß. Reisen (um 
d. J, igoo) . , etwa 
amerikanischeKlipper 

(:goo) bis 

mit Personenbeför- 
derung jwisch. Ham- 
burg und New- York 

(1847) etwa 

in der Neuieil bei guter 

Fahrt a, See; 
langsame Segler etwa 
mittlere Segler etwa 
Scbnellseglec . , 
Eisjacht (Eriesee) . 
Ruderbote, Achlriemer, 
Wellf. «50001 ... biB 

Wasser: 

in den schnelUten 

FlUsseo etwa 

i. scbiffb. Flü5.ien etwa 
Golfitrom beim Ver- 
lassen d. KUste Nord- 

Flascbenp Osten auf d. 



3,6-5.1 
3,1-4,1 
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UmwLindl'ing der ThermometerBkalen. L 


-Cols. 


°R6au^ 


• Fahr. 


"CeU-hRfiaum.; "Fahr. 


" CbIs. 


= Riau,ii.| "Fahr. 


P.P. ■ 


-MOO 


+ So 


+ aii 


+ S0 

49 


+ 40 


+ 111 


± 


± 


+ 3» 


1 




1.-10,1 




110,1 


— 0,8 






98 


78.4 


108,4 


48 


38,4 


n8,4 






28,4 


■ 




97 


77.6 


106,6 


47 


37.6 


116,6 


3 


1,4 


16.6 


H 




q6 


76,8 


204.! 


46 


36,8 


114,8 


4 




14,8 


■ 




+ 95 


+ 76 


+ M3 


+ 45 


+ 36 


+ ti3 


— 5 


~ 4 


+ 13 


■ 




94 


75* 




44 


35,1 






4.8 




c. 


R. H 




93 


74.4 


199.4 


43 


34,4 


109,4 


7 


t 

7,1 


19.4 


• 


o.ög ■ 
0,16 ■ 

«mW 




92 

9' 

+ B0 


73,6 
71,8 


I97.6 
195.8 


41 
+ 40 


JJ.6 

31-8 


107,6 
105,8 


9 
-10 


15,8 


0,4 


+ 7» 


+ 194 


+ 31 


+ 134 


- 8 


+ 14 




























89 


71,1 


191.1 


39 


31,1 










o4 






88 


70.4 


rgo.« 


1« 


30,4 


100,4 










°1tl 




B7 






37 


19,6 


98.6 


.3 


10,4 


8,6 






86 


6g,g 


■ 86,8 


36 


18, S 


96,8 




11,1 


6,8 




7>ll 




+ 85 


+ 6g 


+ 185 


+ 35 


+ 18 


+ 95 


- tS 




+ 5 


' ■ 




84 


67.1 


181,1 


34 


17.1 


93.1 




11,8 


3.1 


■ 




83 


66,4 


i8»,4 


33 


16,4 


91.4 


■7 


13,6 


+ 1:4 


■ 






65.6 


179,6 


31 


«5,6 


89,6 




14,4 


— 0,4 


n 




81 

+ 80 

79 


64.8 


"77.8 


31 

+ 80 
19 


14,8 


87,8 


«9 
— BO 


15.1 




1 


+ 64 


+ 176 


+ 14 


+ 86 


— 16 


— 4 


6,.z 


■ 74,1 


*3,a 


84,1 


i6,B 


5.8 


c. 


'. m 




7« 




171.4 


18 


11,4 


gi,4 




.7,6 








°°is II 




77 




170.6 


17 


11,6 


8d,6 


13 


18,4 


9.4 


^ 




o!i6 H 










16 


10,8 


78,8 


14 










°.s4 n 




+ 7S 


+ 60 


+ 167 


+ 15 


4-10 


+ 77 


-15 




-13 








74 


59.2 


165,1 


14 


19.-» 


75.1 
















73 


58,4 


163,4 




r8,4 




17 


21,6 


16,6 




6 


1.0g !■ 






57.6 








7t,6 


18 


11.4 








i,ii II 




7' 
+ 70 

69 


56,8 


159,8 


+ 20 


t6,8 


69.8 


19 
— 30 

3' 


13,1 







8 


M4li 


+ 55 


+ '5S 


■4-16 


+ 68 


— 14 


— 11 




55.* 


156,1 


'5,1 


66,1 


14,8 














14,4 


64,4 




15,6 


15,6 


H 




67 


53.6 


151.6 


'7 


ij,fc 




33 


16,4 


17,4 


H 






52.8 


150,8 


16 


ii,S 


60,8 


34 


17,1 


19,« 


II 




+ t-! 


+ 5^ 


+ 149 


+ 15 


+ 11 


+ 59 


— 35 




— 3' 


n 






51-1 


'47.1 


14 




57,1 


16 


18,8 


31,8 


ii 




61 


50.4 


145,4 


■3 


10,4 


55,4 


37 


19,6 


34,6 


R. 


F. ■■ 






49,6 


143,6 




9,6 


53,6 


3« 


30,4 


36,4 


= 


° Ifl 












8,8 


5'.8 


39 


31,1 


38,1 






:!n 




+ 80 


+ 48 


+ 140 


+ 10 


+ 8 


+ 5° 


— 40 


— ja 


— 40 


l 


3 
4 
















S8 


4b,4 


.30.4 


8 


6,4 


46,4 


41 


33,6 


43,6 


" 


\ 


'*'* n 




57 


45,6 


134,6 


7 


5,6 


44.6 


43 


34,4 


45.4 








Sb 


44.8 


131,8 


6 


4.8 


41,8 


44 




47,1 




'.58 ■■ 




+ 55 


+ 44 


+ ■31 


+ 5 


+ 4 


+ 41 




-36 




H 




54 


43,1 


129,1 


4 


3.1 


39.1 


46 


36,8 




n 




53 


42,4 






1,4 






37.6 


51,6 


II 




51 


41,6 


115.0 






35,6 


48 


38,4 




II 




51 

+ 80 


40,8 


113,8 


+ I 
± 


0,8 


33,8 


49 
— BO 


39,1 


56,1 


1 


+ 40 


+ 124 


± 


+ 1* 




-58 


n-C = (o,8ii)"R. 


n=R. = Ci,i5»)°C. 




„oF. = lia=l^C. H 


i 


= (+34 + i,8n)^F- 


= [+31 + 1,15 


nloF. 


= ^^^i^-| 






J 
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Umwandlung der Barometerskalen. 






cm 


I » j 4 ] 5 6 7 g 9 


P.P. 




eo 

61 
61 
63 
64 

ti 
% 

69 

70 

7« 

7a 
73 
74 

77 
78 
79 
80 


Millimeter in pirUer Linien. 


44 




465,98 a66,4i *66,g6 167,3t 167,75 


168,19 168,64 169,08 169,51 169,97 




170,41 170,8a 171,30 171,74 »71.18 
174,84 *7S.i9 »7573 i76.'7 »76,61 
179,18 179.71 180,16 igo,6i i8r,o5 
i8ä,7i 184,15 184,60 185,04 185,48 
188,14 188,59 »89,03 289,47 189,91 
191,58 193,01 193,46 193.9' 194,35 
197,01 197,45 197.89 198,34 198.78 
301,44 301,88 301,33 301.77 303.1' 
305,87 3°6,3i 306,76 307,10 307,65 


171.63 173.07 173.51 173.96 174.40 
177,06 177,50 177,95 178,39 178,83 
181,49 181,94 181,38 181,81 183,17 
185,93 186,37 186,81 187,16 187,70 
190,36 190,80 191,15 191,69 191,13 
194,79 195.14 195.68 196,11 196,57 
199,11 199,67 300,11 300,55 joi,oo 
3o3,«6 304,10 304,54 304,99 305,43 
308,09 308,53 308,98 309,41 309,86 


3 
4 

l 

7 
8 
9 


4,4 
8,8 

11,0 
16,4 
30,8 

15;? 


310,31 310,75 311,19 jii,64 3'i.o8 


311,51 311,97 313,41 313,8? 3'4,30 


4S 


314,74 3'5.i8 3'5'63 316,07 316,51 
3'9.>7 3'9.6i 310,06 310,50 310,95 
313,61 314.05 314,49 314,94 315.38 
ji8,04 ji8,4S 318,93 3*9.37 3i9.8i 
331.47 331.91 333.36 333.80 334,1; 
336.9° 337.33 337.79 338,i3 338,68 
341,34 341,78 341,11 341,67 343.11 
345,77 346,11 346,66 347,10 347,54 
350,10 350.65 351.09 35'.53 35".98 


316,96 317,40 317,84 318.19 318,73 
311,39 311,83 311,18 311.71 313.16 
315,8* 316,17 316,71 317.15 317,60 
330,16 3jo,70 331,14 331,59 331,03 
334-69 335.13 335.58 3j6,oi 336,46 
339.11 339.56 340,01 340,45 340,89 
343,55 344,00 344.44 344,88 345.33 
347.99 348,43 348,87 349.3» 349.76 
351,41351,86 353,31 353.75 354,19 


3 
4 

l 

7 
9 


4.5 
9.0 
13.5 
18,0 
11.5 

3M 
36,0 
40.5 




154.64355.08355.51 355.97 356,41 


356,85 357.3° 357.74 358.t8 358,63 






60 

61 
6a 
63 
64 

l\ 
% 

69 
70 

71 
7* 
73 
74 

?i 

77 
78 
79 
80 


Millimoter in englischen Zollen. 


39 




13,611 13,66t 13,701 13,740 13,780 


23,81913.85813,89813.937 13,977 




14,016 14,05a 14,095 14,134 14,'73 
14.410 14.449 14.4S8 14,518 14.567 
14,803 14,843 14,881 14.91' 14.961 
15.197 15.136 15.176 a5.3'5 15.355 
15.59" 15.630 15.67° 15.709 15.748 
15,984 16,014 16,063 16,103 16,141 
16,378 16,418 16,457 16,496 16,536 
16,77a 16,811 16,851 16,89° 16,919 
17,166 17,10517,144 17,184 -7.313 


14,113 14,151 14,191 14,331 14,370 
14,607 14,646 14,685 14,715 14,764 
15,000 15,040 15,079 15,118 15,158 

15.39415.43315.47315.51115.551 
15.788 15,817 15.866 15,906 15,945 
i6,i8i 16,111 16,160 16,199 16,339 
16,575 16,614 16,654 16,693 16.733 
16,969 17,008 17,047 17,087 17,116 
17,361 17,40a 17,441 17,481 17,510 


3 
4 

l 

7 
8 
9 


13.4 




17.559 17.599 17.63a 17.677 i7.7'7 


17,756 17,796 17,835 17.874 17.914 


.„ 




17,953 17.991 18,031 i8.°7" 18,1:0 
18,347 18,386 18,415 18,465 18,504 
18,740 ig,78o 18,819 18,859 18,898 

19,134 i9.'73 i9.i'3 19.151 19.191 
19,51s 19,567 19.607 19,646 19,685 
a9,9aa 19,961 jo.ooo 30,040 30,079 

30,315 30,355 30,394 30,433 3°.473 
30,709 jo,748 30,788 30.817 30.866 
31,103 31,14a 31,181 3r,iir 3'.i6o 


18,150 18,189 18,119 18,168 18,307 
18,544 18,583 i8,6ii 18,661 18,701 
18,937 18.977 19,016 19.05a 19.095 
19.33' 19.370 19.410 19,449 19.488 
19,715 19.764 19.803 19,843 19,881 
ja,ii8 30,158 30,197 30,136 30,176 
30,511 30,551 30,591 30,630 30,670 
30,906 30,945 30,985 31.014 31.063 
31,19931,339 31,378 31.418 31.457 


3 
4 
5 
6 

9 


4,0 

8,0 
11,0 
16,0 

14,0 ' 
18,0 1 
31,0 1 
36.0 




3M96 31.536 3r,57S 3'.6i4 3',654 


31.693 31.733 31.771 31.811 31.851 






cm 


01134 


56789 


P.P. 




1 n»ii = o,44j 196 par. Linien 

= 0,039370431 engl. ZoU. 
I par. Linie =4,4558*9»" i engl. Zoll = 15,399 77iniDi 

= o,ogg 8130 engl. Zoll. = 11,359 Ö17 P"- Linien. 


k 
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ERLÄUTERUNGEN. 



g I. L)ie in den Tafeln votkommcuden Dciimali^ihlen (ganie Zahlen und 
Deilmalbröche fähren den gemeinschaftlichen Namen DeiiraaUahlen), soweit sie nicht 
vollständige Dezimalzahlen sind, tiagen das Ergebnis einer Abrundnng an sich, die 
nach folgenden Regeln bewirkt worden ist: 

a. Beträgt der bei der Fortsetzung der Deiimaliahl über die angegebene Slellen- 
zahl hinausgehende Teil mehr als 0,5 einet Einheit der letzten beibehaltenen 
Stelle, SD ist die Ziffer dieser Stelle um eine Einheit erhöht. Z. B. Ut für 
0,14 3S6 9 gesetzt o, 14 JS7. 

b. Betrigt jener Teil weniger als 0,5, so ist er lediglich abgeworfen. Z. B. 
ist für 0,56 jo; 4 gesetzt 0,56 J07. 

t. Beträgt jener Teil genia 0,5, wat also die Zahl vor der Abrandang eine 
vollstündige Dezimalzahl, so ist die Abrundnng auf die ihr zunächst liegende 
gerade Zahl bewirkt. So ist beispielsweise die zwiichen 36,8 und 36,9 
liegende Zahl 36,85 auf 36,81 die xvrischen 36,9 und 37,0 liegende Zahl 
36,95 auf 37,0 abgerundet, im erateren Falle also die 5 der zweiten Stelle 
des Dezimalbtiichs abgeworfen, im letzteren Falle für die 5 der zweiten 
Stelle eine volle Einheit der ersten Stelle angesetzt. 
Die Regeln a und b folgen aus der Notwendigkeit, die durch die Abrundnng 
bedingte Ungenauigkeii auf das moglicbe kleinste Maß za beschränken, und bei 
der Addition solcher abgerundeten Zahlen werden sich diese unvermeidlichen 
Un genau igkeiten mit um so größerer WahrscheinlJcbkeit gegen einander aufheben, 
je großer die Aniahl der addierten Zaiilen ist. Die gleiche Wahrscheinlichkeit 
würde für die der Regel e unterliegenden Fälle nicht erzielt werden, wollte man 
die Abrundung hier etwa stets nach oben oder stets nach unten vornehmen. In- 
dem aber hier die Abrundnng immer auf die lunächstliegende gerade Zahl — wofür 
übrigens mit dem gleichen Erfolge auch immer die zunacbstliegende ungerade Zahl 
genommen werden könnte — bewirkt wird, ist sie ebenfalls an eine Bedingung 
geknüpft, die ebenso oft ein Zuviel als ein Zuwenig zur Folge haben kann. 

Befindet sich in der angegebenen letzten Stelle der Dezimalzahl die Ziffer 
Fünf, so ist diese in den vorliegenden Tafeln mit einem Strich versehen (S), wenn 
sie durch Abruaduag aus der Ziffer 4 entstanden ist (Regel 0). Sie ist mit einem 
Punkt dargestellt (5 1, wenn die folgenden Ziffern lediglich abgeworfen sind (Regel b). 
So ist beispielsweise aus allen Zahlen, die zwischen 0,00005 und 0,000055 
liegen, wie aus 0,00005 t oder 0.0000549 die abgerundete Zahl 0,00 ooj, aber 
aus ^len Zahlen zwischen 0,000045 ""'^ 0,00005, wie etwa aus 0,000046 
oder 0,00 004 99 die abgerundete Zahl 0,00 005 entstanden. Dagegen bezeichnet 
o,0D 005 einen volls findigen Dezimalbruch, worin die 5 keine Abrundnng an sich tragt. 
Das Votkommen der Ziffern ; oder 5 ist aber nicht etwa allein auf die letzte 
Stelle beschränkt, sondern kann auch früher eintreten ; nur müssen dann die dahinter 
folgenden Ztlfern Nallen sein. Es entsteht £, B. einerseits o,oo ojo aus 0,00 050 i 
oder o.joooo aus 0,500004, andererseits 0,00050 aus 0,00049g oder 0,50000 
aus 0,49 999 6- 

Diese Unterscheidung der Ziffer Fünf beseitigt bei weiterer Abkürzung der in 
den Tafeln angegebenen Dezi mal zahlen, wenn sie auf eine Fünf oder auf eine 
oder mehrere Nullen mit vorhergehender Fünf endigen, jeden Zweifel darüber, 
welche der obigen Regeln n, Ö oder c hierbei anzuwenden ist. Beispielsweise kann 
für 0,13 93j oder 0,16^50 bei der Abrundung auf vier oder drei Stellen nur 
0,1394 oder o,t69 gesetzt werden (Regel a), während fiir 0,13935 und 0,16 g^o 
stets 0,1393 und 0,168 (Regel S), für 0,13935 "'"' 0,16 g50 aber 0,1394 und 
o,r6g (Regel <;) zu nehmen ist. 

In dem erläuterten Sinne wird man iweckmüBig die Ziffer J eine „große 
Fünf-, die Zilier 5 eine „kleine Fünf", die schlichte Ziffer 5 eine „runde Fünf" 
nennen können. 



TAFEL I. 

-liehen Zahlen als rotenien der ZaU la gedacht, 
ggischcD Logarithmen die E^^panentec. "Wena A u: 
b die zugehölenden Logarithmen bezeichnen, so ist; 
IQ' = A, \oi =B, 

loganthmischer Form geschiiebeD: 

log A^= a, log B ^ b. 



§ I. Werden die 
bilden die gemeinen od 
B natürliche Zahlen, □ 



ist: 






A-X.B =lQ«Xl0i = 10« + *, 


also 


log(A>z£) = a + b = ti,gA + l<>gB 




A lo" ^ 


also 


log^^a-b = lo£A-hgB 




^"=(10=)" -IC-«. 



§ 3. Die Logarithmen ganzer Zahlen oder unechter Brüche sind positiv, die- 
jenigen der echten Brüche sind negatJT, 

a,oi, o,oci, D,ooo I u. s. w. sind ganse Zahlen, einscbließlich Null. 



"r .0 - + . 


lt>ffO,l =' — I 


ÄJ^lOO- +» 


;.j.o,o. - -. 


&f 1 000 = + 3 


Äi- 0,001 = -j 


fci-ioooo _ +4 


(.j- 0.0001 - ^4 


h^ 100 000 = -4-5 


;.^ 0,0000, - ^s 


%,oo„ooo_+6 


/of 0,000 ooi = — 6 



Die Logarithmen aller übrigen Zahlen sind echte oder unechte Dezimalbrüche, 
und werden, wenn sie negativ sind, als Differenzen dargestellt, deren Minuendus 
stets ein positiver echter Dezimalbruch und deren Snbirahendus eine positive ganze 
Zahl ist. Jeder Logarithmus besteht also aus zwei Teilen, einer posiliven oder 
negativen ganzen Zahl (Null eingeschlossen), die Charakteristik oder Kenn- 
ziffer, und einem stets positiven echten Dezimalbruche, der Mantisie oder 
Zugabe heißt und auch gleich o sein kann. 

So ist beispielsweise in dem Logarithmus 2.53046 die ganze Zahl 2 die 
5^046 , 



Kennziffer, der Bruch - 



- die Mantisse, und i: 



II Logarithmus 0.92737— 



die ganze Zahl —1 die Kennziffer, der Bruch 



9^737 



die Mantisse. 



Im letitercn Falle pflegt man die Form der Differenz, iilä welche der Loga- 
rithmns sich darstellt, so za gestalten, daß der Subtrahendus 10 oder ein Vielfaclies 
von 10 ist. Man erreicht dieses dadurch, daß man sowohl den Minuendus wie den 
Subtrahendus des Logarithmus um diejenige Zahl vermehrt, die den Subtrahendus 
zn 10 oder dem Vielfachen von 10 ergänüt. So wird in dem letzten Beispiele, da 
io^i = g ist, geschrieben: 

8-9*737 — 1° 
Ahnlich schreibt man: 7. 91 737 — 10 statt 0.91737 — 13. Diese Schreibweise ist 
für die Rechnung bequemer and daher vorzuiiehen. 

g 4. Die folgende Zusammenstellung, worin m die Mantisse bedeutet, läßt die 
Gesl«ItuD£ der Logarithmen und derea Kennziffern übersichtlich hervortreten: 



■ 




■ ^ < 


m 


K 




. 


Zahlen. 


Log.rithmen. 






von 


bi< 




, 


9.99 ■ ■ 


0, m 






99.99 - • 










999.99 • • 










9 999.99-- 










99 999.99 ■ ■ 


4, ra 








999 999.99 ■ ■ 


5,m 








9 999 999.99-- 


6,ra 






.;EEHE 


99 999 999,99 -■ 

999 999 999,99 ■■ 

9 999 999 999.99 • ■ 

99 999 999 999.99 ■■ 


8, m 
9,m 
10, m 






looooooooooo ] 999 999 999 999f99-- 


II, M 






0,1 


.,„.. 


0, m— I oder 9,m — 10 










099 ■■ 


o,m- 1 - 8 








O, ODI 





009 9 . . 


o,m- 3 - 7 


m— 10 






0, OOO I 




000 99 . . 


o,m— 4 - 6 












000 099 . . 


o,ra— 5 - . 












0000099.. 










O, OOO OOO I 




000 000 99 . . 


0, m - 7 - 3 












000 000 099 . . 


0, ra — S - a 








0, 000 000 001 





000 000 009 9 . . 


o,m- 9 - I 


m — 10 












0, ra — 10 - 








O, OOO OOO OOO Ol 






0, m — IT - 9 


















Hierau« eigeben sich die allgemeinen Kegeln: 






Die Kennziffer des Logariihmus einer ganzen ZabI oder «inei 






ganzen ZabI mit »nhangendem Dezimalbruclic zahlt eine Einheit 






weniger, als die ganze Zahl Stellen hat. Die Keoaziffer des Loga- 






rithmus eines echten Dezimalbruchs zHhll so viele negative Ein- 






heiteu, als der Dezim 
siehende Null milpere 


Ibruch vorn Nullen hat. die vor dem Komroa 




chnei. 


hmus mit posiliver Kenn- 


'. Umgekehrt ^äUlt die zu einem Logari 




Ziffer gehörende ganze Zahl, gleichviel ob ihr ein Dezimalbruch an- 






hängt oder nicht, eine Stelle mehr, als die Kennziffer Einheiten 






hat. Der lu einem Logarith mus mit negativer Kenniiffer gehörende 






echte Dezimalbruch cählt vorn so viele Müllen, die vor dem Komma 






stehende Null mitgerechnet, als die Kennziffer negative Einheiten 






enlhält- 






g 5. Die LogarilbmcB solcher Zahlen, die von einander durch Multiplikation 






{oder Divi=iQQ) mit 10 oder einet Potsni von 10 abgeleitet werden können (i. B. 






460»!, 460110, 4601100^000, 460,11, 0,00046011), haben gleiche Mantisse, 






wie aus foigeuden Gleichungen erhellt: 






/Di- 46 011 = 4.66196. 






/Di- 460 HO = /»f (46011 xro] 






= /oj-46oii +/d^io 






= 4. 66 196 H- I = s. 66 196, 






Äi- 46 011 000 000 = lag (46 011 X io«| 






--= /Dj-46 011 + iQgJO* 






= 4. 66 196 + 6 = 10. 66 196. 






iöoir 






V46o,l. =/D^^ 






= /fl^46 02I— &J-IO' 






= 4- 66 19S - » = a. 66 196. 






logo.^oo4So^^=log^ 






= log 46 o«i — log 10' 




1 


= 4. 66 196 — g = 6, 66 196 — 10. 












die Mantisse des Logarithmus bestimmt, heißen bedeutsame Ziffern. 




h 


^ id 




g 6. In der Tafel I (Seite i bis 13) bezeichnet N. [Numtriis) die Zahl, Log. 
oder L. den Logarithmus. Bei den Logantlimen auf Seile I isl neben der Man- 
tisse auch die Kennziffer, bei denjenigen auf Seite z bis zj aber our die Mantis&e 
angegeben. 

Zn einer gegebenen Zahl den Loearithmus aufiusuchen. 
g 7, Die gegebene Zahl sei ein- oder zweizifferig. Man findet den 
Logaritlinius unmittelbar auf Seite i, z. B. 

lag^ = o. 60 »06, 
lag-j-i = 1,86331. 

g i. Hangen den beiden Ziffern noch Nnllen an oder gehen ihnen, bei echten 
Dezimalbrüchen, Nullen vorauf, so hat man mit BeachtoDg der Regeln der g§ 4 
und 5 eine andere KeunzifTer aniusclien, z.B.: 

log HO ^ i.6oao(i, I logoA = 9.60106 — 10, 

/o.? 73 000 = 4-86332, , /flf 0,0073 = 7-8633»- lo- 

g 9. Hat die gegebene Zahl drei bedeutsame Ziffern, so sucht man anf 
Seite 2 und 3 ihre ersten beiden ZiiTern in der mit N. beieichnelen Spalte auf 
und findet auf der hierdurch angezeigten Zeile in derjenigen der übrigen Spalten, 
die mit der dritten Ziffer über- und unterschrieben ist, die Mantisse des zugehorenden 
Logarithmus. Oder man sucht die drei Ziffern der gegebeuen Zahl auf Seite 4 
bis 21 in der Spalte N. auf und geht in die unmittelbar rechts daneben siehende, 
mit L. und o bezeichnete Spalte ein. Hier erhält man die Mantisse des zu- 
gehorenden Logarithmus mit Berücksicbligung des Uroslandcs, daß die beiden ersten, 
abgesondert dargestellten Ziffern der Mantisse nicht allein für diejenige Stelle 
gelten, worin sie angegeben sind, sondern auch für die darunter befindlichen, 
leeren Stellen. 

Beispielsweise ist: 
Seilei und 4. log 145 = i. 16 137, 1 Seite 3 u. 16. 'oj- 716 ^ *. 854,91, 

log 14 500 = 4. 16 137, I /oj 0,716 = 9.85491-10. 

g 10. Von den Mantissen der Lögaiitbmea der Zahlen, die vier bedeut- 
same Ziffern haben, finden sich auf Seile 4 bis 21 die ersten beiden Ziffern 
ebenfalls unter L. da, wo daneben in Spalte N. die drei ersten Ziffern der Zabl 
stehen, während die drei letzten Ziffern der Mantisse aus derjenigen der mit r, 2, 
3, 4, 5, 6, 7, g, 9 bezeichneten Spalten zu entnehmen sind, deren Über- und 
tlnlerschrift gleich der vierten Ziffer der gegebenen Zahl ist. Wenn indes den 
drei letzten Ziffern der Mantisse ein Stern {^) vorgesetzt ist, so gelten die aaf der 
nächstfolgenden Zeile unter L. stehenden beiden Ziffern als erste Mantissenziffern. 
Es iil beispielsweise: 

Seite 16. fof 7 144 = 3.85998, I Seite ao. AifO,9248 ^ 9.96605 — 10, 

/i!^7i45 = 3.86004, I /fj 933 800 = 5- 97 0*5. 

g ti. Hat die gegebene Zabl fünf bedeutsame Ziffern, so wird zunächst 
die Mantisse der durch die ersten vier Ziffern dargestellten Zahl l>esLimnit. Diese 
Mantisse ist dann noch um einen gewissen Zusatz zu vermehren. Um den Znsatz 
zu erhalten, subtrahiert man die gefundene von der nächst größeren, in der Tafel 
angegebenen Mantisse, sncbt mit der so erhaltenen Differenz in der Spalte P. F. 
{Paftes prof Ortionalts , Proportion alteile) dasjenige der hier befindlichen kleinen 
Täfelchen anf, das mit jener Differenz überschrieben ist, geht hier zunächst mit 
der rünflen Ziffer der gegebenen Zahl in die erste, von i bis 9 zählende Zahlen- 
reihe ein und entnimmt die rechts daneben unter der Überschrift stehende Zahl. 
Diese Zahl, die unter Beseitigung der Dezimalstelle nach den Regeln a bis c des 
§ r abgerundet wird, stellt Einheiten der fünften Stelle der Mantisse dar und ist 
zu der durch die ersten vier Ziffern der gegebenen Zahl gefundenen Mantisse zu 
addieren. 

Die Subtraktion zweier benachbarter Tarelmantissen kann man selbst da, wo 
die Differenz mehrstellig ist, dennoch auf die letzte Stelle der Mantisse beschranken, 
da die hierdurch erhaltene letzte Ziffer der Differenz schon genügend anzeigt, 
welches der in der Spalte P. P, abgegebenen Proportionaltafclchen man anzu- 
wenden hat. 



Gegeben die Zuhl 15 764. Es ist: 

Seile 5. 'o^'S 7^° =' 4- '9 75* 

Fioporlionalteil für 4 = io,g 

V 15 764 = 4- 19 767" 
Gegeben die Zahl 891,83. Es ist: 

Seit« 19. % gqi.g = 1.95017 

Proportional teil für j ^ 'iS*) 

/i'.f 891-83 = a. 95019, 
Gegeben die Zahl 9 77Si6, Es ist: 

Seife II. '0^-9775 = 3-990'» 

Froporlionalleil für 6 i= 1,4 

^"i- 9 775-6 ■ 



Differenz 



3-99014. 

§ II. Ist eine Zahl mit sechs bedeutsamcD Ziffera gegeben, so wird mit 
den ersten fünf Zifferu die Mantisse lunächst ganz so, wie im § 11 gezeigt, aaf- 
gesucht, ihr aber wegen der sechsten Ziffer noch cId weiterer Zusiti binzugerügt, 
der ein Zehntel desjenigen Zusatzes beträgt, der sich ergeben würde, wenn die secl>ste 
Ziffer die Stelle der fünften einnlhme. Dieser Zusatz wird also ebenso wie dort aus 
der Spalte P. P. entnommen, mit dem alleinigen Unienchiede, daß das Komma des 
Deiimalbruchs des Froportionalteils um eine Stelle nach links gerücitt wird. 

Ähnlich wird verfahren, wenn die gegebene Zahl sieben oder mehr be- 
deutsame Ziffern hat. Nur ist dann das Komma des Deiimalbiuchs des Pro- 
portionalteils noch um je eine Stelle mehr nach links za rücken. Es wird aber 
schon der durch die siebente Ziffer der gegebenen Zahl brdingle Zusatz bei fünf- 
stelligen Logaritlimen in der Regel keinen EinSuB mehr auf die Mantisse haben. 
Gegeben die Zahl 3a6 708. Es ist; 

Seile g. /sj 316 700 = 5. 51 415 Differenz ^ i] 

^ Fioporlionalteil für g = 1,04 aus 418 — 415 

h^ltb 70g = 5. 51 41G. 
Gegeben die Zahl 676,7539. Es ist: 

Seile 15. /iif 676,7 ^ 1.83040 Differenz = 6 

Propoilion alteil für 5 = ],o aus 046 — 040 

ij Proportional teil für 3 ^ 0,18 

■^ Proportionalteil für 9 ^ 0,054 

'".f 676,7539 = 1. 8J043. 
§ 13, Anf Seite 11 nnd 13 sind die Logarithmen der Zahlen von to 000 
bis II 009 mit siebenstelligen Mantissen enlhahen. Hier finden sich unter L. die 
ersten drei, in den mit o, l, l, 3 d. s. w. bezeichneten Spalten die letzten vier 
Mantisse Dzifiern, Proportion allafelchen haben wegen Mangel an Raum hier keine 
Aufnahme finden können, und ist daher die Interpolation durch unmitlelbare Multi- 
plikation ansrnfähren. In der Spalte d. ist die dnrchschnittliche Differenz für 
jede Zeile in Einheilen der siebenten Mantissen stelle angegeben. Um die wirkliebe 
Differenz zweier benachbarter Tafellogarithmen zu linden, hat man nur die Diffe- 
renz der letzten Mantissenstellen zu bilden, worauf ein Blick auf die Spalte d. 
sofort die ganze Difft^reni ergibt, da die mittlere von der wirklichen Diffcieni 
höchstens nm 1 Einheit abweichen wird. Die Interpolation wird bewirkt, indem 
man die wirkliche Differenz mit der sechsten Ziffer der gegebenen Zahl multipliziert 
und das Produkt durch 10 dividiert, ferner die wirkliche Differenz mit der etwa 
noch vorhandenen siebenten Ziffer der Zahl multipliziert und das Produkt durch 
loo dividiert, n. s. w., endlich die so erhaltenen Wette zu dem Tafellognilhmus 
für die durch die ersten fünf Ziffern bestimmte Zahl als Einheiten der siebenten 
Mantissenstelle addiert. 

esuchl der siebenstellige Logarithmus zu i 
Seile la. lo^ i 014 300 = 










VI 1 




FskloTeo zu finden, liat man, wie aus § i erhellt, die Logaiitlii»«!! ätr Faktoren ■ 




zu addieren. So ist: 1 




Seite 16. loi- 71 114 = 4- 85 861 1 




Seile Ig. +/o^o,o8io3 = g, 91 J97 — 10 T 




i^^i7iii4Xo.oiiOi)= 3.77259- 1 




g 15. Den Logarilhrnns eines Quotienten erhält niEin durch Subtraktion des 1 




Loeaiithmufi des Divisors von dem Logarithmus des Divideadus, i. B. ] 




Seite 11. ^0^5150 = j. 71016 1 




Seile 4. —&;■ 103 71-3 = 5,01583 1 


,., s"° -s.,.,„ ... ' 




103 7' 3 




§ 16. Soll der Logarithmu» ein« Ausdrucks gefanden werden, der au» 




mehreren Zahlen durch Multiplikation und Division gebildet ist, wie z. B. der 




Ausdrücke 




f n,Ji=>.. *34S ,,„ „ 7.56x4667x567 




-" °'''^ '' 4 379,3' "'" 899,1 X 0,003 37 X -l 435' 




so würde man hierbei, wie folgt, veifahren können: 




Seite 17. /of 0,78941 = 9.89730— 10 




Seite 6. +'0^ »345 = 3,37014 m 


3-46744 




Seile 10, — V4379i3 = 3- 64 >4o 




hgA = 9.64604-10; 




fetner : 




Seite 17. fof 7.56 = 0,8785a 




Seite ir. 4-/(1^4667 = 3.66904 




Seite 13. +fof 567 = *■ 75358 




7. 30 114 


Seite 19. %899.> = »-95 381 




Seite g. + log 0,003 J7 = 7- 5» 7^3 — lo 




Seite 6. + log 13 435 = 4. 36 987 




4-85131. 








eriien =; 7, 30 114 




«'gibt lr>g£ = %.^n 983, 




Die vorkommende Subtraktion eines oder mehrerer Logarithmen kann man 




aber in Addition verwandeln und dadurch die logatilhmi sehen Rechnungen wesetit- 




lieh erleichlern, indem man statt dieser Logarithmen deren dekadische Ergän- 




zung [compUmentum] ansetzt. Ist 6 von a zu subtrahieren, so kann man setien: 




a-4 = . + [(„.,o-S)-«.io], 




und (rto— 6] — n-io ist die dekadische Ergänzung cplb von b, uod b + cpli 




ist stets gleich 0. Für n ■ 10 wählt man dasjenige kleinste Vielfache der Zahl lo, 




wovon die Subtraktion des absolutett Werts der Kennziffer des gegebenen Loga- 




rithmus »UBfuhrbaT ist, Bei der Ausführung subltahiett man, «ni zweckmäßigsten 




mit der vor dem Komma des Logarithmus stehenden Zahl beginnend, zunächst diese 




von n- 10— I und dann die einzelnen Ziffern der Mantisse der Reihe nach von 




9, die letzte Manüsscnziffer, etwaige am Ende noch vorkommende Nallen un- 




gerechnet, aber von iq, endlich die *twa anhangende negative Zahl von — u ■ 10. 




Bei negativen Logarithmen, die in der im letzten Absatie des S 3 «läuterten Form 








Beispielsweise hat man: 




Seile io. log ^aoj ^ 3,6oa8a 


mithin cplhg^aoj = 6.39718 — 10, 




femer: 




Seite 4. lag roj 991000000 = 11. 01 700 


mithin fi^/ftf 103991000000 = 8.98300 — 10, 
ferner : 




log 0, Q04 007 = 7. 60 18* — 10 


mithin cpl log 0, 004 Qoy = 1.39718, 



lOgQ 



rolthio cp2 log o, ooo ooo o 

Durch Benntiuag von dekadische: 

RectmuDgeD rolgenderiaaÜen : 

'«i' 0,789 41 = 9' 89 73°- 'O 
-hlogtH^ = 3-37014 
+ (/;%4379,3 = 6. IS li6o 
logA 



1004007 = II, 39718. 
ErgaQzungeD gestalten sich die obigen 



= 9. 61 604 — II 



hgy,^(> = 0.S7851 

+ log 4 667 ^ 3. 65 904 

■^logi^-j = *. 75 35» 

+ cßl lag igg.i =7.04619 — 10 

cfilloga.on 37 = 1. 47 137 

4-c/i/B,f 1343; = 5,6301] - 10 

io^i? = 1.44 9*3- 

Bei eiaiger Übnng wird min imstande sein, die dehadisclie GrgäniuDg wohl 
ebenso schnell au9 der Tafel abzulesen, wie den Logarilhmus selbst. 

§ 17. Um den Logaiithmus der Potenz einer gegebenen Zahl zu finden, hat 
man den Logarithmus der Zahl mit dem Eiponenten zu mullipliiieren. Gegeben 
die Potenz 1 303,07», deren Logatiibmus gefunden werden soll. Es ist: 
6. log! 500,07 = 3. j6 174, 

: dem Eiponenten 4 ergibt sich 
/u^ 1300,07* = 13,44696. 



Ferner erhält man a 

Seite g. 
durch Multiplikation 



/Di'o,ooji78 = 7. S1561 — «o 
den Exponenten 1 oder 6 
log 0,003 *7K' = 5- Ol iii — 10 
log o,ooj 178* = 5. 09 366 — 10. 
g l8- Den Logarithmus der Wurzel einer gegebenen Zahl erhält man, wenn 
man den Logarithmus der Zahl durch den Wurzelexponenten dividiert, i, B. aus: 
Seil« lg. /of g 311 ^ 5,91013 

durch Division mit i; 

log Vi 311 = t. 96 011, {§ «, Regel c) 

durch Division mit 4: . 

leg Vi 3" = o. 98006. 
Hängt dem Logarithmus der gegebenen Zahl der Subtrabendus 10 oder 10 u. s, w, 
an, so ist vor der Division sowohl der der Mantisse voraufgehtnden Zahl, als drm 
anhangenden Subtrabendus übereinstimmend soviel mal 10 zuzulegen, daß der Sub- 
trabendus durch den Exponenten ohne Rest (eilbar wird. 5o ist zur Berechnung 
des Logarithmus von Vo,ooo 043 641 : 

Seite 10. /ii^o,ooao43 64i = 5.63989 — 10 



dividiert durch z 






'5-^3 989- 

10043 641 = 7-81 994- 



logofijS 551 = g. 88 396— \ 
5° 



5° 



58.88396- 
dividierl durch 6; /rj^ ^'0,076 551 =1 9.8i}99 — 10. 

Hätte man statt dieser Form der Logarithmen die im g ] angegebene andere 
Form gewählt, worin der Minuendus ein echter Dezimalbruch ist, so würde man 
nur soviel Einer zuzulegen haben, als erforderlich sind, uro die negative Kenn- 
ziSer ohne Rest (eilbar zu machen, z, B, 

log 0,000 043 641 = o. 63 989 — 5 



dividiert durch 1 



dividiert darch 6: 



1.63989- 



.0 04 j 641 

0,076551 = 0.88396- 



Zu einem eeeebenen Loeaiithmui die Zahl anfiuiuchcD. 

% 19. Bei dem Aursachen der Zaiil komint lUnEchst nur die Mandiie des 
gegebenen Logicitbmus in Betiachl, -während die Kennziffer, wie aus %S 4 und 5 
folgt, lediglich die Anzahl der ganiec Stellen der gesuchten Zahl bestimmt. 

Die beiden ersten Ziffern der Mantisse werden in der Tafel unter L-, die drei 
letzten Ziffern In den Spalten o, 1, 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8. 9 aufgesucht, indem zugleich, 
wenn die drei letzten Ziffern mit einem Stern (,) bezeichnet sind, die im § 10 
etlautene Bedeutung des Sterns beachtet wird. 

% 10. Finden sich die drei leuien Ziffern der Mantisse genau in der Tafel 
vor, so entnimmt man die drei ersten Ziffern der Zahl ans der Spalte N. von 
derselben Zeile, worauf jene drei Mintissenzilfetn stehen, als vierte Ziffer der 
Zahl aber diejenige, womit die die drei Mantissen Ziffern enthaltende Spalte unten 



und oben h 






Die Zahl der Nullen, die di 
sind, ergibt sich aus der Kennziffer. 

Gesucht die Zahl zu dem Logaritbi 

Seite 16. 3.85 739 

mitbin 7101 die gesuchte Zahl. 

Gesucht die Zahl lu dem Logariihi 

Seite Ig. o. 91 001 

Gesucht die Zahl 

Seite 4. 
Gesacht die Zahl 

Seite 8. 



Zahl e 



1 oder anzuhangen 



» 3-85 739- 



J. 91 Ol 



Man hat: 



N 



0.91001 = Zu.? 8,318. 
EU dem Logarithmus 6,09167, Man hat: 

6.09167 = fo^ 1135 000. 
EU dem Logarithmus 7. 50 315 — lo. Man hat: 
7. 50 315 — 10 == foi' 0,003 '86- 
§ ZI, Stehen die drei letzten Ziffern der Mantisse nicht in der Tafel, (o ent- 
nimmt man mit der vorkommenden nächst kleineren Tafelmantisse zunächst die drei 
ersten Ziffern und die vierte Ziffer der gesuchten Zahl ebenso wie im g zo, bildet 
die Differenz der gegebenen Mantisse und der nächst bleineren Tafelmantisse, bildet 
ferner die Differenz der nächst kleineren und der nachsl größeren Tafelmantisse, 
gebt endlich mit der ersleren Differenz in dasjenige in Spalte P. F. befindliche 
Proportion all äf eichen, das die letzlere Differenz als Überschrift tragt, ein und ent- 
nimmt hier aus der ersten Zahlenreihe von l bis 9 die mit der ersten Differenz auf 
gleicher Höhe stehende Zahl. 

Diese Zahl bildet die fünfte Ziffer der gesuchten Zahl. 
Gesucht die Zahl zu dem Logarithmus 3.09188. Man hat: 
3- 09 188 
Seile 4. 3. 09 167 = Uff i 135 Differenz ^ 35 

Rest II ans loz — 167 

21,0 ^= Proporiionalteil für 6, 
mithin 3. 09 igg = log 1 »35,6. 

Gesucht die Zahl zu dem Logarithmus 6.98 179- Man hat: 
6.98179 
Seite II. 6. 98177 = lug^ SI9 000 Differenz != 5 

Rest 1 aus 181 — 177 

1,0 ^ Proportionalteil für 4, 
mithin 6. 9g 179 = hg 9 589 400, 

§ 11. Findet sich der Rest, d. j. die Differenz der gegebenen Mantisse und 
der nächst kleineien Tafelmantisse, in dem Propoilionaliä fei eben nicht genau vor, 
so nimmt man die Zahl für den nächst kleineren Proportion alleil, subtrahiert diesen 
von jenem Reste, multipliziert den so erhaltenen zweiten Rest dnrch Versetinng 
des Kommas um eine Stelle nach rechts mit Zehn und entnimmt hiermit als Pro- 
portionalteil in gleicher Weise, wie f&.r den ersten Rest, die lugehorende Zahl, die 
der gesuchten Zahl als weitere Stelle beizufügen ist. Findet sich auch der zweite 
Rest in dem Propartionat täfeichen nicht genau vor, so nimmt man die Zahl für 
denjenigen Proportion alteil, dem dieser Rest am nächsten kommt, ohue Rücksicht 
darauf, ob er gröBer oder kleiner ist. Fallt er gerade in die Mitle zwischen zwei 
Proportional teile, so findet die Regel c im § i Anwendung. Die Bildung noch 
weiterer Reste würde zu einer nur scheinbaren Genauigkeit führen und findet daher 



Seite 



tg6i 



u dem Log-uithm' 



t. IS 631. 
Differei 



, Rest %i aus 6J9 — 6i[ 

19,6 •= PropoitionaUdl (ül 7 
Zehnfaches des 1. Restes 14 

14,0 = Proportion alteil für 5, 
mitbin 4.1863z =^ fof i5 357r5- 

§ 23. Die Ungenauigkeit, die den in der Tafel enlhaltetien Logarithmen 
infolge der Abrundung der riinften Stelle beiwohnt, kann, wie ans g i erhellt, 
selbst in den angüastigäteo Fällen eine halbe Einheit der fünften Stelle oder ; 
Einheiten der Gechslen Stelle nicht öberstelgen. Werden dem Logarithmus der 
ZabI a in der sechsten Stelle 5 Einheiten Eugelegt, so ist dies, da 0.000005 ^^ 
= loff i,ooooii 513, gleiclibeileutend mit der Bitdung des Piodulcis i^ooo oit 51 3 . a. 

Dieses Produkt wird voo der Zahl a um a -^^ — - abveicbeo; denn die Verwand- 



lung des Deämalbruihs 1 



g6S5g 

einen gemeinen Bruch ereibt ■ 

86858 

Hieraus folgt, daB, wenn umgekehrt die Tafellogarilhmen frei von jeder Abrundung 
der letzten Stelle gedacht werden, den zugehörigen Zahlen, selbst in den ungün- 
stigsten Fällen, nnr eine Ungenauigkeit von nicht mehr als -y beiwohnen wird. 

Hiemach ist der Genauigkeitsgrad fünfstelliger Logarithmen zu beurteilen. 

% 14. Die Bedeutung und der Gebrauch der unteren Abteilungen auf Seite t bis 
13, die zur Auffindung der Logarithmen der Sinus and Tangenten kleiner Winkel 
dienenden Zablen S und T enthaltend, ist bei Tafel IV (§g 43 und 49) erläutert. 

TAFEL n. 

g 15. Diese Tafel (Seite 14I enlbält die Zahl n und deren Logarithmen in 
den häufiger vorkommenden verschiedenen Formen und Verbindungen. 

Um t. B. für einen gegebenen Winkel den Logarithmus der Länge des Kreis- 
bogens [aröus) fUr den Radius i zu finden, hat man, wenn der Winkel io Graden und 
Teilen des Grades ausgedrückt ist, zu dem Logarithmus der Gradzahl den Loga- 



rithmus von —3-; wenn er in Miauten oder in Sekunden ausgedrückt ist, z 
Logarithmus der Minuten- oder der Sekundenzahl den Logarithmus von -7 

I e 

von —r zu addieren. 



Dieser Winkel ist gleich 171 177'. 
= 5-»J 344 



V«4?° 3*' 57' =* 9.9'90' - 10- 
ätte man die Rechnung in Graden oder in Minuten ausgeführt, so würde 
1 demselben Ergebnis gelangt sein, wie folgt : 

' 57' = 47.54^91° = a!5*i95' 



4- log — „- 



. 1.67 714 
' 8. 14 '88- 



/i-i- 1851,95 = 3-45 5^9 
+ Äjj'-r = 6. 46 373- 



logarcif 3a' 57' = 9.91901- 10 = 9.91901— 10. 

Die Verächiedenbeit der letzten Stelle des gefundenen log arc ist lediglich 
eine Folge der geschehenen Abiundung der in Rechnung gekommenen einzelnen 
Logarithmen und bleibt außer Betracht. 

% 16. Ist log- arc gegeben und der zugehörigo Winkel zu suchen, so ist dem 
lag arc, je nachdem der Winkel in Graden, in Minuten oder in Sekunden verlangt 
wird, log f)", log q' oder log y' zuzulegen und zn der Summe aus Tafel I. die 
ZabI :u entnehmen. 

Gesucht der Winkel zu log arc = 9. 73 986 — 10. Man hat: 

9.73986 — 10 I 9.73986-10 I 9.73986 — 10 

+ Alf y = 1.75 8ri + log e' = 3.53617 I + tagf,' = 5.31443 

r. 49 798 3.17 6'3 5-05419 

den Winkel = 31,4761" 1 =1888,57' I =.113316' 

oder 31° lg' 36 ', 



§ »7' ^^' Winkel bis zu g° läßt sieh die Rechnung mit lag arc bequemer 
durci Tafel III ausnihren, und ist nicht log- arc, sundern die Bugcnlänge selbsl 
aufiusuchen oder gegeben, so ist es vorteilhafter, die Tafel VII, S. 114, «u be- 



g 1%. Die Tafel III (Seite 15 bis 50) enthält die LogariihnieQ der Irigono- 
nietrischen Fanktionen der Winkel oder Boeen von 0° bis g° und der Kample- 
menlwinkel von 81° bis 90°, und z-nit von 0° bis 1° und von gi|° bis 90° (Seite S5 
bis 37) in ItitervallBn »on je einer Sekunde, von 1= bis g= und von g2° bis 89° 
(Seite 38 bis 50] in Intervallen von je 10 Sekunden. 

Zu den Winkeln von 0° bis 8° gehören die Überschriften am Kopfende und 
die linker Hund stehende, von oben nach unten wachsende Argtimentenspalte, zu 
den Winkeln von gi° bis 90° die Unterschriften am Fußeode der Seile und die 
rechter Hand stehende, von unten nach oben wachsende Argumentenspalte. 

Wegen der bei der Benuliung trigonometrischer Tafeln zu beachtenden all- 
gemeinen Regeln wird auf die Erläuterungen ztk Tafel IV verwiesen; hier wird 
nur die besondere Einrichtung der Tafel III erläutert. 

Zu einem gegebenen Winkel twischei 
LogarithmuE einer trigonom etrisc] 

% 1,9. Auf den Seiten links stehen die log dn der Winkel in den ersten 
Graden oder die log cas der Winkel in den letzten Graden des Quadranten, auf 
den Seiten rechts die hg- lang der Winkel in den ersten Graden oder log totg 
der Winkel in den letiten Graden des Quadranten. Für diese Logarithmen ist die 
Tafel nach denselben Grundsalien eingerichtet, wie die Tafel der Logarilbmen der 
natürlichen Zahlen (Seite 4 bis i]), Rechts neben der linken Arg umentCQSp alte 
finden sich die um 10 zu vermindernde Kenniiffer und allein die erste oder die 
ersten beiden Ziifern der Mantisse. Die letzten Ziffern der Mantisse finden sich in 
der Spalte, die 

a. bei Winkeln zwischen 0° und 1° oder zwischen 89° und 90° mit der Einer- 
zahl der Sekundenangabe des in Graden, Minuten und Sekunden ausgedrückten 
Winkels überschrieben oder unterschrieben, 

b. bei Winkeln zwischen 1° und g° oder iwischen 8^° und 89° mit der 
Zehnerzahl der Sek undenan gäbe überschrieben oder unterschrieben ist, 

§ 30. Gesucht log sin eines Winkels zwischen 0° und 1°, z. B, log sin 
0° 16' 5i'. Man sucht auf der Seite ftlr 0° lo' bis 0° 30' (Seile 30) itk der 
linken Argumenlenspalte die Zahl * 6' auf, verfolgt diese Spalte abwärts bis an die 
Zahl 50', geht auf der hierdurch angezeigten Zeile nach rechts in die Tafel ein und 
findet die um 10 za vermindernde Kennziffer und die ersten beiden Mantissen Ziffern 
7U 7.89, die drei letzten Mantissenziffern aber in der mit }' übe rschriebeuen Spalte 
zu 310, Mithin erhält man lag sin 0° i6' 53' = 7.89310 — 10. 

Ahnlich findet man mit Beachtung der Bedeutung des Sterns (§ to): 

Seite 15. log im 0° 1' 9' = 6.52.441 — 10. 

Seile 37. log fang o' 57' 9' = 8. 1» 07S — to. 

Gesucht log sin eines Winkels zwischen 1° und 8°, » C. log lin i" 33' lo*. 
Man sucht auf der Seile mit der Überschrift 2° (Seite 40) in der linker Hand 
befindlichen Argumenlenspalte die Zahl 33' auf, gehl auf der hierdurch angezeigten 
Zeile nach rechts in die Tafel, und zwar bis in die mit 10' über schriebene 
Spalte ein, wo mau die drei letzten Ziffern 911 der Mantisse findet, die den un- 
mittelbar neben der linken Argumenlenspalte nebst der um 10 zo vermindernden 
Kennziffer angegebenen beiden ersten MantissenziEfern 8- 64 beizufügen sind. Mit- 
hin ist lag Ji'n 1° 33' 10' = g. 64 911 — 10. 
Ahnlich erhält man: 

Seile 41. log «n 3° 51' 40' = g.83013 — i°. 

Seite 47. lag lang 5° ij' o' = 8,95 767 — to. 



;i 






XI 



§ 3'« Wird log cos oder log cotg eines Winkels zwischen 82® und 90® ge- 
sucht, so hat man die Unterschriften der Spalten und die rechter Hand be- 
findliche Argumemenspalte zu benutzen und nach links in die Tafel einzugehen, 
im übrigen aber ganz wie im § 30 zu verfahren. So hat man: 



S. 26. /. cos 89® 54' 32' = 7. 20 145—10. 
S. 35. /. cotg 89® 13' 20* = 8. 13 276 — 10. 



S. 42. /. cos 86® 17' 50' = 8. 81 010 — 10. 
S. 47. /. cotg 84° 56' o' = 8. 94 773—10, 



§ 32. Lautet der gegebene Winkel zwischen o** und 1° oder zwischen 89*^ 
und 90® neben den Graden, Minuten und vollen einzelnen Sekunden noch auf 
Dezimalteile der Sekunde, oder lautet der gegebene Winkel zwischen i® und 8^ 
oder zwischen 8^** und 89^ neben Graden, Minuten und vollen Zehnern von Se- 
kunden noch auf einzelne Sekunden mit oder ohne Dezimalbruch, so fällt der ge- 
suchte Logarithmus in das Intervall zwischen zwei Tafellogarithmen, und es bedarf 
zur Bestimmung des gesuchten Logarithmus einer Interpolation, die mit Hilfe 
der Proportionaltäfelchen in Spalte P. P. nach gleichen Regeln auszuführen ist, 
wie die Interpolation bei Tafel I. Nur ist für Tafel III zu beachten, daß, wenn 
man von unten und rechts, also mit Winkeln von 82° bis 90** in die Tafel ein- 
geht, die Logarithmen abnehmen und daher die Proportionalteile von dem zu dem 
nächst kleineren Winkel gehörenden Logarithmus zu subtrahieren sind, falls man es 
nicht vorzieht, nach Anleitung des § 41 die Subtraktion in eine Addition zu ver- 
wandeln, indem man nicht von dem Tafellogarithmus des nächst kleineren, sondern 
von dem des nächst größeren Winkels ausgeht. Ferner ist zu bemerken, daß in 
Tafel III noch eine besondere Spalte d. beigefügt ist, die für jede Zeile die 
durchschnittliche Differenz je zweier benachbarter Tafellogarithmen in Einheiten der 
fünften Mantissenstelle angibt. Zwar können bei genaueren Rechnungen die Zahlen 
der Spalte d. nicht als die wirklichen Differenzen angesehen werden, vielmehr sind 
diese Differenzen auch hier jedesmal erst durch Subtraktion der beiden Tafel- 
logarithmen, zwischen die der gesuchte Logarithmus fällt, zu bilden. Hierfür 
gewährt aber ein Blick auf die Spalte d. den wesentlichen Vorteil, daß jene Sub- 
traktion auf die letzte Stelle der Logarithmen beschränkt bleibt, während die 
Zehner, und, wo solche vorkommen, auch die Hunderter der zu bildenden Differenz 
sich aus Spalte d. ergeben. Dieses gestaltet sich praktisch überaus einfach, da dieAb- 
weichung der wirklichen von der in Spalte d. angegebenen durchschnittlichen Differenz 
nur wenige Einheiten, meistens sogar nur i Einheit beträgt. Auf Seite 28» 29 
haben bei dem Mangel an Raum nicht für alle Differenzen die Proportionaltäfelchen 
angesetzt werden können. Über diese Lücke kommt man hinweg, wenn man 
bei der Interpolation den ersten Proportionalteil aus den für diejenigen beiden 
Differenzen angesetzten Proportionaltäfelchen (durch Schätzung) berechnet, zwischen 
denen die wirkliche Differenz liegt. Die etwaigen weiteren Proportionalteile wird 
man schon allein aus einem dieser Täfelchen, und zwar aus demjenigen, das für 
die der wirklichen Differenz am nächsten kommende Differenz angesetzt ist, ent- 
nehmen können, ohne einen bemerkenswerten Fehler zu begehen. Wird aber 
größere Schärfe auch für diese Proportionalteile gewünscht, so sind sie ebenfalls 
aus jenem Intervall zu entnehmen. 



Gesucht log sin o® 40' 25,36'. Man hat: 

Seite 34. log sin o® 40' 25' = 8.07028 

Proportionalteil für 3 = 5,4 

Proportionalteil für 6 = 1,08 



z 
zo 



Differenz =18 
aus 046 — 028* 



log sin 0° 40' 25,36' = 8. 07 034 — lo. 

Gesucht log cotg 89° 49' 37,62'. Man hat: 
Seite 29. 



z 
zo 



log cotg 89° 49' 37' = 7-48006 
Proportionalteil Vir 6 = 41,4 

Proportional teil für 2 = 1,4 



Differenz = 69 
aus 006 — 937. 



log cotg 89° 49' 37»6a' = 7. 47 9^3 — lo- 



Hier ist für die Differenz 69 (Seite 28) ein Proportionaltäfelchen nicht ange-. 
setzt. Man hat aber den Proportionalteil für 6 aus dem Täfelchen für die nächst 
größere Differenz 70 zu 42,0 und aus dem Täfelchen für die nächst kleinere Diffe- 
renz 66 zu 40,8* Da die wirkliche Differenz genau in die Mitte zwischen 70 und 
68 fällt, so ist auch der wirkliche Proportiignalteil aus der Mitte des Intervalls 
zwischen 42,0 und 40,8 zu entnehmen, mithin,^'^^rie geschehen, 41,4 anzusetzen. 



\ 



Gesucht feroer log cos 87° 33' 5,8'. Man heti 

Seite 40. log cos Vf 33' 10* = g. 63 041 Differenz = 49 

, PropottiomiUeil für 4 = 19,6 aus 091—041. 

"7^ Proportion oll eil für i = o,gg 

log cos If J3' 5,8' = 8.63063 - 10. 
Gesucht log lang 5° 5g' 34,3'. Man hat; 

Seite 47. log lang 5° 5g' 50' = 9. 01 010 Differenz = ao 

, Froportianalleil für 4 =^ g,o aas 040 — oio. 

^ Proportionall eil für 3 ^ 0,60 

log tang 5° 5g' 54,3' = 9.01019 — 10. 
S 33. Auf Seite 15 sind log sin und log tang einander gleich, es kÖonen daher 
jene ßr diese genoinmen werden. 

Eine einfache Interpolation innerhalb des Urafargs dieser Seile nur Bestim- 
mung des Logarithmus der Funktion eines Winliels, der noch auf Teile der Se- 
kunde lautet, würde nicht immer im genauen Resultaten führen, auch meistens sehr 
unbequem sein. Für Fälle dieser Art ist nach den Erlfiutertingen im g 43 £u ver- 

S 34. Die log cotg der Winkel in den ersten Graden oder die log tang der 

Winkel in den Ictiten Graden des Quadranten sind in der Tafel nicht unmittelbar 

enthalten, Sie stellen sich aber als dekadische Ergäusungen (g 16] der betreffenden 

log lang oder log cotg dar und sind daher ebenfalls mit Leichtigkeit anfiulinden. 

Gesucht leg cotg 0° 15' 44,37'. Man hat: 

Seite 19. log tang 0° 15' 44,37' = 7.66074— 10, 

mithin log cotg 0° 15' 44,37' = *■ 33 9^8. 
Gesucht lag lang ib° g' 54,6'. Man hat; 

Seite 43. log cotg 86° S' 54,6' = 8. gl 816 — 10, 

mithin log lang 86° 8' 54,6' = i. 17 184. 



§ 35. Die lag cos der Winkel in den ( 
Wiokel in den letzten Graden des Quadranten 
50, und zwar auf Seite 16 bis 3g allein links von dt 
spalte, auf Seite 40 bis 50 aber außerdem noch rechts 
mentenspolte in der Weise aufgeführt, daß die Kennziffer 
nLissenstellen im Kopf und Fuß der Tafel, di 



; log s 



der 



Graden oder di 
auf den geraden 

absteigenden Argumenten- 
>□ der aufsteigenden Argu. 
id die beiden ersten 
Manlissenstellen 



der eigcDtlichcD Funktionenspalle ihren Platz gefunden haben. Sie beliehen sich 
auf das unmittelbar danebenstehende Argument. Es ist deshalb für die Entoahme 
von log sin der Winkel von gg° bis 90° auf Seile l5 bis 38 za beachten, daß 
der Minuten- und Sekundenzahl der aufsteigenden Argumentenspalte auf Seite 26 
bis 36 jedesmal noch 10', auf Seite 3g aber 60' hinzugerechnet werden müssen. 
So hat man z. 3. 

Seite 36. log cos 0° 59' 30' = 9. 99 993—10 

log sin 89° o' jo' =log sin 89° °' 20' + 'o' =9-99 993 — 'o- 
Seite 38. log cos 1° 54' o' =9.99976—10 

log sin 88° 6' o' = log sin gg° 5' 60' = 9. 99 976—10. 
Auf Seite 40 bis ;o, wo es der Raum gestattete, für die aufsteigenden Argu- 
mente die log sin besonders anzusetzcD, kommt der vorangedeulete Umstand nicht 
weiter in Betracht, Man hat z. B. auf Seite 46 links von der absteigeaden Argu- 
mente nspalte 

log cos 5° 51' o- = 9,99771-10, 
und rechts von der aufsteigenden Argumentens palte 

log sin g4° g' o' = 9.99771 — 10. 
Eine Interpolation für lag cos kleiner und log sin großer Winkel ist in dieser 
Tafel, da die Funktionen sich nur wenig ändern, in der Regel nicht notwendig, 
wo sie aber vorkommt, nach Differenzen von höchstens 1 Einheiten der fünften Man- 
tissenstelle zu bewirken, was einer Erläuterung nicht bedürfen wird, 

9 36. Den Logarithmus der Länge 
bis 50 vorkommenden Winkel zwischen 0° und g 
Winkel gülligen Näherungsformel ; 



Gesacht log arc 5° 5g' li 
Seite 46. 

. cpl hg c 



. Man h>t: 
l^^ ^" 5° 58' *6' = 5. c 

■ 5° 58' i6' _ a?6 



3 



^-= 79 

3 



milbin iog arc 5= ;g' 16' ^9,01814 — 10. 
Es ist augenscheinlich, daß man auf dieiem. Wege die Logarithmen der Bogen- 
länge für Winkel, die innerhalb der Grenzen der Tafel III liegen, angleich schneller 
zu bestimmen imstande ist, als mit Hilfe der Tafel II (g 25). 



Zn e 



1 Loearithm 



r trigoi 



und 90' 



> Funlttion 



45617- 



% 37. Wer sich in dem allgeitigea Gebrauche der Tafeln I und IV, sowie in 
dem Aufsuchen der Logarithmen der trigonomeUischen Funktion itt einem ge- 
gebenen Winkel durch Tafel III nach Anleitung der ^g tg bis 36 die gehölige Übung 
verschnETt hat, wird zum Aufsuchen des Winkels zu dem gegebenen Logarithmus 
einer trigonometrischen Funktion durch Tafel III keiner weiteren Anleitung be- 
dürfen, als sich aus den nachfolgenden Beispielen von selbst ergibt. 
Gesucht der Winkel zu log sin = 
7.45617 

Seite x6. 7-45 569 =^ iog sin a 9 49' Differeni >=■ 74 

I.Rest = 5g ans 643 — 569 

51,8 Proportion alteil für 7 
Zehnfaches des 1. Restes = 6i 

59,1 Proportional teil für g, 
mithin 7.456*7 — 10 ^ log sin 0° 9' 49.7g'. 

Gesucht der Winkel zu Zog cos = 8.83746^ — 10. Man hat: 
S. 83 746 
Seite 41. g. 83 751 ^ lag coi g6 3' lo' Differens ^ 31 

Rest = 6 aus 751 — 711 

6,1 ^ Fropottionalteil für ■i, 
mithin g. 83 746— 10 = /a^ cos 86° j' 11*. 

Gesucht der Winkel zu log lang ^ 8.64719 — 10. Man h»l: 
8,64719 
Seite 41. 8-64681 = lug lang 1° 31' lo' Differenz ^ 47 

Rest = 3 g aus 718 — 681 

37,6 = Proporti an alteil für g, 
mithin 8.64719 — jo^lag lang 1" 31' lg'. 

GesQcht der Winkel za log cotg ^ %, 83 igo — ro. Man hat; 
8. 83 i8o 
Seite 4). g. 83 199 = log cotg g6° 6' lo'. Differenz ^= ji 

Rest ^ 19 ans 199 — 36g 

Ig, 6 >• ProportionBlteil für 6, 
mithin 8.g3igo — ta^log cotg g6° 6' i5'. 

Gesacht der Winkel zu log fang = 1.93004. Uan hat: 
r. 93 004 

Cfil := g. 06 996 ^ log cotg 

Seite 35. 8.o7°'3 = ''"if ^"'^ 89° "9' 3^' 

Rest = 17 

16,1 ^ Proportionalteil für i 
mithin 1.93004^^0^ lang 89° r9' 36,9'. 

Gesucht der Winkel zu log cotg = r. 99 ig*. Man hat; 
1.991B1 



Differenz =< i 
aus ,013 — 9S 



Seite }}. 

Resf^ 

mithin i.ggigi^fo^ cotg 0° 



□ 8lg = 



- log lang 0° 35' l' 

^ Proportional [eil für g, 



Differeni = 10 
aas g«« — 801 



Gesucht der Winltel lu log arc = 


g.90 


8.90.7« 

Seite 44. ~ 11^ = 46 




g. 90 ii6 
g. qo 101 = 
Rest = 34 


/«.f 



g 3g. In Tafel IV (Seil 

Kben FuDktionen von 0° bis 

DieOberscbriften b 

scliiirien um Fußende de 
untersclitiebene Argumf 
Die Spalte d. \diffe 
Bufeinandet folgenden, in 
in Einlielten der fünften Steüi 
und L. Colg. beündliche, 



TAFEL IV. 

51 bis 96) sind die Logarilbmea der ttigonometri' 
}" in Intervallen voa je einer Minute cnUialtCD. 
1 Kopfende und die linker Hind befindliche, mit - (Minute) 
inspHlle gehöien den Winkeln von 0° bis 45°, die Unter- 
Seilen und die rechter Hand stehende, mit ' (Minnte) 
ten5palle den Winkeln von 4;° bis 90° an. 
mtia. Differeni) gibt den Unterschied zwischen je iwei 
benachbarten linken Spalte stehenden Tafellogirithnieo 
'er Mantisse. Die zwischen den Spalten L. Tang. 
\difftrtntia communis, geracinschaftlicbe Differeni) 
bezeichnete Spalte enthält den Untetbchied zwischen je zwei aufeinander folgenden 
Tafellogarilhmen eowoUl für die benachbarte linke aU auch fiir die benachbarte 
rechte Spalte, ebenfalls in Einheiten der fünften Mantissen stelle. 

Den log cos Ans Winkel von 0° bis 10°, oder log sin der Winkel von go" 
bis 90° ist eine besondere Differenzen spalte nicht beigefügt, da die Differenzen hier 
Über 3 Einheilen nicht hinausgehen, mithin so klein sind, daQ sie auf den er^^Ien 
Blick durch Subtraktion der benachbarten Tafellogarithnien gefunden weiden können. 
In der Spalte P, P. sind für die Tafeldilferenzen die Proporlionalteile und 
zwar (ür 1, i, 3, 4, 5, 6, 7, %, 9, 10, io, 30, 40, 50 Sekunden angesetzt. Die 
Angabe von Teilen der Sekunde wird bei fünfstelligen LngaritbmeD nur bei log lüi. 
log lang und log cotg der ersten, sowie bei log lang, log colg ond log eos der 
letzten Grade des Quadranten eine Bedeutung haben können. Für diesen Fall er- 
hält man die Proportion alteile durch entsprechende Versetzung des Kommas. Der 
Gebrauch der Proportionalläfelchen ist gani ähnlich, wie bei Tafel I. Im übrigen 
ist zu bemerken, daß innerhalb des ersten Quadranten mit dem Wachsen der Winkel 
die lag sin und log lang ebenfalls wachsen, die log colg und lag cos aber abnehmen 
und umgekehrt mit dem Abnehmen der Winkel jene abnehmea und diese wachsen, 
wonach die Proportion alteile je nach Lage der Umstände entweder additiv oder 
Eubtraktiv zu nehmen sind. 



1 Eeg=' 



t trigo: 



1 Funkti 



' und 90° den Logarith 
nfiusuchen. 



% 3g. Lautet der gegebene Winkel nur auf Grade und Minuten, ohne Bei- 
gabe von Sekunden, so findet sich der Logarithmus unmittelbar in der Tafel. 

Es sei gegeben der Winkel g° 17'. Da er unter 45° ist, so sucht man die 
Zahl 8" am Kopfende und findet sie auf Seite 60. Hier verfolgt man die linker 
Hand stehende, mit i über schrieb ene Spalte von oben nnch unten bis zur Zahl 17, 
geht auf der durch diese angedeuteten Zeile nach rechts in die betreffende, durch 
die Überschrift bezeichnete Spalte der Logarithmen ein und findet hier, indem 
man die Kennziffer, wo es nach der Anmerkung auf Seite 51 erforderlich ist, um 
10 vermindert: 

log sin i° l-f = 9.16716 — 10, I log cotg l" 17' = o. gtgio 

log lang %" 27' = 9. 17 190 — ro, \ log cos %' 17' = 9.99 516 — 10. 

Gegeben der Winkel 57° 49'. Da dieser Winkel großer als 45°, so ist die 
Zahl 57° am Fußende zu suchen. Sie findet sich auf Seite 84. Man verfolgt hier 
die rechter Hand stehende, mit r unterschriebene Spalte von unten nach oben 
bis zur Zahl 49, geht von hier ans nach links in die betreffende, durch die Unter- 
schrift beieichnett Logarithmenspalte ein und findet hier; 



legsiniifn^- = 9.91755 — :o, I &f "i'f 57° 49' = 9'79888^io, 
log ta«g 57° 49' = o. 10 I II, I /(.^ cw 57' 49' = 9. 7» 64i — 10. 

§ 40. Lautet der 'Winkel gleichzeilig auch auf SekQDden, so sucht man in 
der Tafel zunächst den LogBiiihrnus fSr den nächst kleineren, aaf volle Minuten 
lautenden Winkel auf, enmimml aus dem zu der Differenz zwischen diesem und 
dem TafeHogaiilhinns des näcl^st giößeren Winkels gehörenden Propotlionaltä reichen 
in Spähe P. P. mit der gegebenen Sekundenzahl die PiopoitionaHeile und addiert 
sie zu dem Tarellngarilhmus des nächst kleineren Winkels, wenn log sin oder log lang 
gesucht wird, subtrahiert sie aber, wenn log cotg oder log cos lU suchen ist. 
Gesucht log lang ■](? i,b' l' . Man hat: 

Seile 71. log lang ■;o° ^b' = 0,45731 Differenz (d. c.) 

Proportion alteil für g' j^ 5,5 = 41 

log lang -ja" t,b' %' =0.45756, 

I ahzuwarfen ist, ohne die vorhergehende Ziffer um 

Gesucht /a^co-i 47° 35' 4'. Man bat: 
Seite 94. ''W"J47'' JS' ^ 9-81899 — 10 Differenz (d.) 



logc, 



47° 35' 4' = 9.81898- 
Proporlional teile hdm Aufsuchen 



g 4t. Die Subtraktion der . 

und log CBS kann man in Addition verwandeln, nenn man den Tafel log arithmus nicht 
für den kleineren, sondern für den nächst größeren Winkel nimmt. Man hat dann 
aber die Proporlionalteile mit der Sekundenzabi aus dem Propottional täfeichen zu 
entnehmen, die den gegebenen Winkel zu dem nächst größeren Tafelninkel ergänzt 
Für das letzte BeiEpic] wurde sich dann die Rechnung gestalten, wie folgt: 

Seite 94. log cos 47° W = 9' 8* 885 — 10 Differenz (d.) 

Proportion alleil für 50' ^ 11,7 = 14 

logcoiifi'; 4' = 9' 84 898—10. 
Das Ergebnii ist dasselbe wie oben. 

§ 43. Beim Aufsochea von log sin, lag lang und log cotg für Winkel in den 
ersten Graden und von log lang, log cotg und log cos für Winkel in den letzten 
Graden des Quadranten würde man beim Gebrauche dieser Tafel mit großen 
Proportionalt eilen zu rechnen haben, was unbequem ist. Man wird daher, wenn 
die gegebenen Winkel nicht auf volle Minuten lauten, zweckmäBigec die Tafel III 
benutzen. Zieht man aber aus besonderen Gründen die Benutzung der Tafel IV 
vor, so ist XU bemerken, dBl3 ilir die Winkel von 3° bis 4° oder von g6° bis 87 
die Proportional läfelchen wegen Mangel an Raum nicht für samtliche Differenzen 
haben Aufnahme finden können. Man wird dann, wie in g 31, die Propoitional- 
teile aoa dem Intervall zwischen den lür die benachbarten Differenzen angesetzten 
Froportionahäfelchen entnehmen müssen. 
Man bat: 



'8 57'. 



Gesucht logsi 

Seite 55. logsinf tÜ = 

Proporti OD alteil für 50" (zu d= 117] = 

PiDporlionalleil ftlr 7' (zu d = 117) = 



Diffetei 



. (d.) 



15.3 
0,1 



log sin f M' ',■]' = 8.761; 

Die Pro portior alteile wird man, wenn nicht sämtlich, so doch miodeetens 
schrittweise lür beide Teile der wirklichen Differenz schon im Kopfe zusammen- 
fassen, wodurch die Rechnung einfacher wird, 

§ 43. Für die Winkel unter 3° oder von 87° bis 90° (Seite 5» bis 54) ent- 
hält die Tafel IV überhaupt keine Pro portionaltaf eichen. Auch würde für Winkel 
von o" bis 1° oder von S8° bis 90° die einfache Interpolation nicht immer zu 
»charfen Ergebnissen führen, über welchen Übelstand bei der Interpolation für Winkel 
innerhalb der ersten und letzten Minuten des Quadranten auch die Tafel III nicht 
hinweghilft {§ 33), Für diese Fälle empfiehlt sich die Benutzung der Zahlen S und 
T, die in der unleren Abteilung der Tafeln auf Seile 1 bis 13 angegeben und in 



r 


XVI 




ihren dek.disch.n Er eSd würgen (CplS. Cpi T] auf Seile 51 bis 54 noehm»!« 4 




viederliolt smd. ■ 




Für den Wiukel rr, in Sciluiiden ausgedmckt r', iltl M 




S = ifgsmK— logu'. 1 




T = /c^ lang a — log «'. 1 




Hieraus folgen die auf Seite 51 aagegebenen REcbenformeln. n 




Ist der Winkel in Graden. MiosUn und Sekuml«» gegeben, so ist die Ver- ■ 




windlung in Sekunden mit Hilfe der aacli hierfür in der unteren AbieiluDg der ■■ 




Tafeln auf Seile i bis 13, sowie in der ersten Spalte auf Seite 51 bis 54 ent- H 




halleneil Angaben leicht auszuführen. H 




Gebucht /o^fino°5S' i;'. 


Gesucht lagcas%%''-i.i.\i,l.'. 




Man bat: Seite g. 


Man hat: Seile 13. 




0" 58' 17' = 3 497', 


90" — S8° a6' 41,1' = t° 33' i|,8' 




and es ist: 


= 5 598,8', 




tof 3 497 = 3' 54 370 


und ei ist; 




+ 5 = 4.68555-10 


/of 5598.8 = 3.74809 




lag!ina'i%- lY =8."9i5-io- 


+ .5=4.68551-10 
logcosn'ib'^i.l' =8.43361 — 10. 




Gesucht fi'jf'onf o°5l' 47,5'. 


Gesucht hgcelgifV ti,8'. 




Man h»t: Seite g. 


Man hat: Seite ii. 




°° 5»' 47.S' = 3 167.5'. 


9o''-g7°6'ii,S'=i°5l'47.4' 




nad es ist: 


= 10417,1', 




iflf 3167,5 = 3.50071 


und es ist: 




+ 7-=4. 68 561-10 


&;■ 10 417,1 = 4. Ol 817 




leg fang 0" 51' 47-5' = 8.18633 — 10. 


+ 2'=4-6g595 — 'o 
fof «'^■87°6'ii,8' =8.70411 — 10. 




Gesucht log cotg »* jo' 58,3'. 


Gesucht toftonj-gg' 54' 37,361'. 




Man hat: Seile 10. 


Man hat: Seite 1 und g. 




*° 30' 58'i' =9058,3'. 


90°- 89° 54' 37,361' = o"5' 11,63s' 




und es ist: 


= 3ii,63g", 




<:j>;fof 9058,3 = 6.04195-10 


und es ist: 1 




+ tfiT= 5.31415 


<:?;&f 311,638 = 7. 49119-« 1 
+ E//r=5.3[44i J 


Air«(^%'so'5g,3' = 1.35 7". 






^.ft"'j'89°S4'37.36i' =1.80571. M 




g 44. Die an sich überQüssigen log sie und log cascc sind in der Tafel nicht W 




unmillelbur enthalten. Falls aber von ihnen in der Tat ein Gebrauch gemacht IH 




werden sollte, könDcn sie nach den Formeln: ^| 




"'•' = -^' "'"''" K>gs^.< = o-logcos«, H 




«,„„ = ^_, r„ithta logccsic„ = o-lög^»«, H 








kls dekadische ErgSozangen der log cos aad io^ sin leicht gefunden verdea. H 




Gesucht log sec g" ig'. 


Gesucht log cosec 59° 36' 44', !■ 




Man hat: Seite 60. 


Man hat: Seite gl. !■ 




log cos g° ig' = 9. 99 514 - 10, 


log sin 59° j6' 44' = 9- 93 581 - lO, M 




mithin 


mithin IM 




leg lee g° ig' = 0. 00 476. 


log coste 59° 36' 44' = 0. 06 41g. in 




Zu einem gegebenen Winkel zwischen 90° und 360° den Logarithmus U 




einet 1 rigonometriscben Funktion aufzusuchen. M 




§ 45. Liegt der gegebene Winkel, wozu der Logarithmus einer trigono- ll 




metrischen FuDhlion aulgetnchl weiden soll, im IL. HL oder IV. Quadranten, so M 




lieht man -»on der Gradiahl 90°, igo' oder 170° ab und nimmt aus der Tafel lu M 




dem übrig bleibenden spitzen Winkel: H 




1) falls log sin verlangt wird, 


1) falls lag cas verlangt wird, ■■ 




0, den log sin^ wenn igo°, 


a, den log cas, wenn igo°, H 




9, den log cos, wenn 90° oder 170° 


J, den log sin, wenn 90" oder 170" ^M 


1 / 


abgezogen sind; 


abgezogen sind; ^H 


H i 


■- J 



3) f»l!s log lang verlangt wird, 

a, den log lang, wenn iSü°, 

b, den log colg, wenn 90° oder 270° 

abgesogcn sind; 

4) TalU hg colg vBrZangl wird, 
a, den log catg, wenn igo°, 

i, der log lang, wenn 90° oder 170° 

aligeiogen sind; 

Die nachrolgende Tafel, worin a di 

90°, 180° oder 470° verbleiben den spiii 

in Übersichtlicher Form dar und gibt i 

negativ ist. 



5I falls log SIC verlangt wird, 

a, c^llogcos, wenn ign°, 

b, cfllogsin, wenn 90° oder 170'' 

abgezogen sind; 
6) lälU log cosec verlangt wird, 
a, cpllogsin, wenn Uo°, 
h, cpllogcos, wenn 90° oder 170° 
abgezogen sind, 
n gegebenen und den nach Abzug von 
n Winkel bezeichnet, stellt diese Regeln 
ngleich an, ob die Fttnktiun posiltv oder 



IV. Quadrant 
a = i.-jo'' -f- tf 



Ist der gegebene Winkel groHer ali ;6o°, so ^ieht man so oft 360° ab, bis 
ein Winkel, der kleiner als 360°, übrig bleibt, und verfahrt dann gaoz nach vor- 
stehenden Regeln. Ist dagegen der gegebene Winkel negativ, so hat man so oft 
}6o° mit positiTcm Vorzeichen zu addieren, bis ein positiver Winkel zwischen o 
nnd jöo" entsteht. 

Daß ein Logarithmus einer negativen Winkelfunktion angehöre, pflegt durch 
ein dem Logarithmus angehängtes » beieichnet lu werden. 
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ist o ^ 47° 45' aa' nnd r 

/of «J47°45'**' = 9.81756 — 10. 

log (— liH 47° 45' 11') = 9. 86 940, - 
= log(-cotg^fi,^'ii') = 9.95815« 
= log(~tang lij 45'at'l = o.o4ig5„. 
= cpllog[—sin^^f^^■^^•) = 0.13060 

^/;/a^TOi47''45'ii' = 0.17144. 









rigoni 



aufzi 



ichei 



lebt, 



§ 46. Der gegebene Logarithmus wird in den beiden Spalten ] 
die die der Funktion angehörende Überschrift oder Unterschrift tragen. Findet 
er lieh genau in der Tafel vor, so wird lediglich, wenn die Spalte die ange- 
hörende Überschrift trägt, die am Kopfende über der Talel stehende Gcadzahl 
und die auf gleicher Zeile mit dem Logarithmus in der linkerHand befindlichen, 
mit I überschriebenen Spalte stehende Minuteniabl; wenn die Spalte aber die 
angehörende Unterschrift trägt, die am Fußende der Tafel stehende Gradzahl und 
die auf gleicher Zeile mit dem Logarithmus in der rechter Hand befindlichen, 
mit ' unterschriebenen Spalte stehende Minuteniabl für den gesuchten Winkel 

Gesucht der Winkel zu lag siii = 9.70375 — 10, Die Spalte, worin sich 
dieser Logarithmus auf Seite 8» vorfindet, ist. mit L. Sin. überschtiehen. Grad- und 
Minuteniahl sind daher oben und links zu nehmen, und der Winkel ist = 30° tx . 

Gesucht der Winkel lu log colg = 9. gg 4S9 — 10. Dieser Logarithmus findet 
sieb auf Seile 90 in der mit L. Cotg. unterschriebenen Spalte. Grad- und 



LT 



. Dod der gesuchte Winkel 



Uinuleniahl sind miüiin unten und recbts i 
iEt = 51*51'. 

g 47. Ist der geeebeue Logaritlimus nicht genau in der Tafel eolbalten, so 
wird die dem gCEucliten Winlcel aufier Graden und Minuleu docIi angehörende 
SekundcDialil durch Inlerpolalion mit Hilfe der Pioportionahäl eichen in Spalte 
P. P. gefunden, in umgekehrter Weise, wie im § <io gezeigt worden. 

Das Verfahren ist veischiedec, je nachdem die Funktion mit dem Wachsen 
des Winkels wächst oder abnimmt. 

Bei sin und lan^ wachst die Funktion mit dem Winkel. In diesem Falle ist 
mit dem gegebenen LogarithmQS in der im % 46 bezeichneten Weise zunächst die 
Grad- und Minutenzahl für den nächst kleinerer Tafellogaritbmus aufiusuchen. 
dann der Überschuß des gegebenen Logarithmus über diesen Tafellogarithmus zu 
bilden and hiermit die der Grad- und MinutenzabI noch beizufügende Sckundenzabl 
aus dem der Diffetem der beiden benachbarten Tafellogarithmen (d. oder d, c.) 
entsprechenden Proporlionalläfelchea zu enlaebmen. 

Bei coi und colg dagegen nimmt die Funttlion mit dem Wachsen des Winkels 
ab und hier wird man die Grad- und MiDuienzahl für den nächst größeren Tafel- 
logatiihmus entnehmen, gegen diesen den Unterschied des gegebenen Logarithmus 
bilden und im übrigen bei Benutzung der FroportionallSfelcheo ganz wie bei den 
Sinus und Tangenten verfahren. 

Gesucht der Winkel zu lag- sin = 9, 45 359 — 10. Man hat: 

9-45 359 
Seite 6g. 9-45 334 = le^ sin 16° 30' Differenz (d.) 

I.Rest = 15 =43 

il,5 ^= Proportion alleil für 30' 

I. Rot -"i:j 

3,6 ^ Proportionalteil für 5', 
mithin 9. 45 359 — 10 ■=■ tog sin td' jo' 35'. 

Gesucht du Winkel zu h^ lang- ^ o. 40 g;]. Man lut: 
o. 40 853 
Seite 73. o. 40 83 1 = lag lang 6%" 

t. Rest = ar 

Ig, 5 !^ Proportionalteil für 30' 
». Rest = 1,5 

l,; :^ Proportionalteil für 4', 
mithin o. 40 853 = Z»f lang 6S° 40' 34". 

Getacht der Winkel zu lag cos = 9.03187 — 10. Man hat; 
9.ojig7 
Seile 5g. 9- P3 34i = l"g- '«s 83 48' 

1. Kesl = 55 

38,7 K= Proportionalteil für 10' 
%. Reit «= 16,3 

15,5 := Proportionalteil fnt 8', 
mithin 9. 03 187 — 10 = hg cos 83" 48' ig'. 

Gesucht der Winkel zu log coig — 0.7347g. Man hat: 

^ . , °- 73 47a 

Seite 6t, o. 73 486 '= log eatg i 

Rest = 8 = 71 

8,3 = Proportion alt eil für 7', 
mithin 0.73478 = log cetg 10° zb' •]' . 

§ 48- Will man für log sin, log lang und log eotg der Winkel von 3° bis 
8° oder für log lang, log catg und hg cos der Winkel von 8i° bis 87° nicht die 
Tafel m, sondern, wie im g 41, die Seilen 55 bis 59 der Tafel IV benuuen, so 
hat man, wenn lür die Differenz der beiden Tafellogarithmen, in deren Intetvall 
der gegebene Logarithmus fällt, ein Proport ionaliifelchen nicht angegeben ist, eben- 
falls, wie im g 41 gezeigt wotden, die Proportion all eile aus dem Intervall der 
Proportional täfeichen für die benachbarten Diffeiei 



Differenz (d. c.) 



Differenz (d.) 
» 116 



Differenz (d. ( 



Gesucht der Winksl lu leg dn ^ 8.74997 — 10. Man btt: 
8-74 997 
Seile 55. g. 74 9°^ = legst» 3" 13' DWercB» (d.j 

1. Reit = 91 = 114 

74.7 => Proporlio Ball eil für 10' 
3. Rest = t6,3 

14,9 = Propottionallen für 4' 
3. Rest ="^4 

1,5 ^ Prep orlion alleil für 0,4', 
mithin g. 74 997 — 10 = log sin i" 13' 14,4'. 

S 4g. Ist log sin. lag lang oder le^ cotg für einen Winkel unler 3°, oder 
log tang, hg cotg oder log cos für einen Winkel »on 87° bis 90° gegeben, und 
will man zur Aufsuchung dei Winkels die Tafel IV benniEeD, so geschieht dieses 
mit Hilfe der auf Seile 52, 53, 54 in den mit Cfl S, Cfil T über;chriebenen 
Spalten enlhallenen dekadischen Ergänzungen der Zahlen S and T, wejcn deren 
auf g 43 Beiug genöDamen wird, nach den auf Seite 51 iuaammengeslellten Formeln. 

Die zu tag o' oder log (90° — «1' in Tafel 1 aufzusuchende Zahl ergibt den 
verlauelen Winkel in Sekunden, die mit Hilfe der unteren Abteilung der bezüg- 
lichen Seile in Tafel I in Grade und Minuten verwandelt werden können. 

Gesucht der Winkel »u log sin ^ 6,71306 — ro. Man bat: 

Seite 51. +cpiS =^ 5-31443 

Seite 4. a. 03749 = ^0^109,015', 

mithin 6.71306 — 10 = legsin o" i' 49,015'. 

Gesucht der Winkel zu log cotg ^ 1,67604. Man hat: 
cpl log cotg = 8. 3*39^— '° 
Seite 53. ^cplT = 5. 3' 4^6 

Seile 10. 3.63831 = /oj-4348,3', 

mithin 1.67604 ^ log cotg 1° la' 18,3'. 

Gesucht der Winkel zu leg cos = 8. 04 9*1 — 10. Man b»l' 
S. 04 911 — to 
Seile 5s, ~i-cplS = 5. 31 443 

Seite 6. 3.36364 = /o,fi 310,16', 

femer ist 2 310,16' = 0° 38' 30,16' und 90°— 0° 38' 30,16' = 89° »i' *9r84'i 
mithin 8.04911 — 10 = lag cos 89° ll' 19,84". 

Gesucht der Winkel zu lag lang =^ 1. 55407. Man hat: 
eplUgtang = 8. 44 S9J ■- i" 
Seite 53. JrcplT = S.3'43i 

Seite 13. 3.76014 = iBgnnA', 

ferner ist 5757.6' = i' 35' 57,6' und 90° ■— 1° 35' 57,6' = 88* 14 i,4'i 
mithin 1.55407 = log tang 88 «4' ^A' ■ 



rithmu! einer trigonomctri 

g 50. Bei Bestimmung des Quadranten, wDiin der zu dem gegebenen Loga- 
rithmus einer trig od ome irischen Funktion gehörende Winkel liegt, kommen wiederum 
die Regeln des § 45 in Betracht. Aus dem daselbst zusammengestellten Täfelchen 
erhellt, daß, wenn lediglich der Logaiithmos der trigonameiriacheo Funktion, ohne 
jede weitete Beieicbnung, gegeben ist, hierzu ein Winkel in jedem Quadranten 
gehören kann. Beispielsweise würde man zu log tang = 9. 47 451 ^ 10 die vier 
Winkel 16° 36' 17", 163° 13' 43', 196° 36' 17', 343° 13' 43' nehmen können, 
da für alle diese Winkel log tang = 9. 47 451 — 10 ist. 

Diese Mehrdeutigkeit wird aber zunäcbbt schon dadurch eingeschränkt, daß 
fär den gegebenen Fall bekannt ist, ob der Logarithmus einer positiven oder einer 
negativen IrigOü ome irischen Funktion angehört. Hierdurch wird schon erieicbt, 
daß die Mehrdeutigkeit nur noch zwischen zwei Quadranten bestehen bleibt. So 
würden in jenem Beispiele dem log tang = 9. 47451 — 10, wenn die zugehörenda 
Zahl positiv wäre, nur die Winkel im l. und III. Quadranten, 16° 36' 17' und 



196* 36' 17', wtnn sie, was nach g 45 durch da dem LoEariihmas beigefägtH n 
■beieichnel wiid, negativ würe, nur die Winkel im II. und IV. Quadranten, 163" 
aj' 43' nod 343° 13' 43', angehören köiiren. Um auch diese Zweideutigkeil lu 
heben. beJarf es noch des HinEUtiitts weiterer fiestimmun{,'eD oder der KeDDinii 
besonderer, auf den gegebenen Fall beeüglichet Umstände, woran es auch bei iriKono- 
metrischen Rechnungco nicht lu feiilen pflegt. Anderenfalls laßt die Aufgabe 
überhaupt zwei LösUDgen lu. 



J 



Zv. log lang oder lag cotg ■ 



aufzi 



g ji. Bei manchen Recbnungen erhält man die Tangenten funk (loa eines 
Hilfs wink eis, mit dessen sin oder cos die Rechnung dergestalt weiter geführt wird, 
daß man aus der Tafel spalte für log fang unmiitelbBr in die rechts stehende 
Spalte für log cos sin übergehen kann, ohne genötigt zu sein, den Winkel selbst 
zu kennen und aus der Tafel zu entnehmen. Zur Erleichterung dieses Überganges, 
wobei man also mit log iang oder log cotg als Argumenl unmittelbar den 
log cos sin aufzusuchen hat, sind auf Seite 61 bis 96 am Fußende der Spalte P. P. 
besondere Tafelcben beigefügt*), deren Gebrauch durch folgende Beispiele er- 
läutert wird. 

Uan habe durch die Rechnung gefunden log lang o >= 9, 53 384 — ro. Die 
Differenz der beiden Tafellogarilhmen (Seite 70) 9. 53 ]6S und 9. 53 409, zwischen 
denen jener leg fang liegt, ist in Einheiten der fünften Manlissenstelle ^ 41. 
Log cos a wird zwischen die beiden Tafellogarilhmen 9. 97 60z und 9. 97 597 
fallen, deren Differenz in fünfler Mantiscenstelle = 5 ist Da femer der gegebene 
Logarithmus 9.53384 von dem nächst gröSeren log lang der Tafel, 9.53409, 
um 15 Einheiten der fünften Mantisbenstelle abweicht, so wird, um log eat a zu er- 
hallen, in dem kleineren log cos der Tafel, 9.97597, der Wert von 15 x A 
zu addieren sein, diesen Wert ebenfalls in Einheiten der fünften Mantissenstelle 
gedacht Den Wert für 15 x ~ «hält man unmittelbar aus dem unter der Über- 



schrift 



— angesetzten Proportionaltäf eichen. Hiernach fällt nämlich die Zahl 13 

in das loteivalt von 10,5 bia Ag,7 und diesem ganzen Intervall entspricht in der 
duich eine feine Linie abgetrennten, in diesem Falle die Zahlenreihe o, l, 1, J, 4, 5 
enthaltenden Argumentenspalle die Zahl 3, d. h.'alle Zahlen zwischen zo,j und t$,y 

ergeben bei der Multiplikation mit — die Zahl 3. Mithin ist logcosa = 9. 97 600 — 10. 

Ferner sei gegeben log tätig n ^ 9. 79 701 — 10. Auf Seite S4 findet man, daß 
dieser Logarithmus zwischen die Tafellogarithmen 9. 79 tgr und 9.79719 |Tafel> 
differens =' iS), und daß der gesuchte LogaTilhmus für cos a zwischen die Tafel- 
logarilhmen 9.91810 und 9.91803 (Tafeldiffereni = 7) Kllt Die Differeni 
des gegebenen Logarithmus 9.79701 und des nächst größeren Tangentenloga- 
rithmus der Tafel, 9.79719, betragt in Einheiten der fünften Manlissenstelle lg, 

und in dem Pro pottionaliSfe! eben -^ Endet sieb die Zahl ig unmittelbar vor. Die 

letztere bildet hier genau die Grenze zwischen den t>eiden Interrallen, denen 

in der Arg amen tensp alte die Zahlen 4 und 5 angehören, d. h, es ist ig X — 



liehen Fehl« «st- 



genau ^ 4,5. Man kann diher dem kleineren Tafelwett für log coi ^ 9191803 
cbensowolil die Zahl 4, wie die Zahl 5 lulegen, wird abei nach der alljie meinen 
Regel c dc! g I, und sofern nicht ein anderes besonders anEeieigt eiseheint, die 
gerade Zahl, also 4 wühlen und somit log ces n ^ 9. 9z %o'} — 10 erhallen. 

Für d. log cos = j oder = 1 sind PtopotlioBallafetchen nicht aneesetit, da 
der Übergang in diese Differenzen auch ohne ein solches Hilfsmittel leichl tu be- 
wirken ist. 

Der ÜbeiganE von log tätig zu log cos findet Anwendung bei der Aosiech- 
nuBg eines Ausdrucks von der Form x = ^a' -\- S', indem man ihn, falls für x 
der Logambmus und nicht die Zahl zur "Weiterfohrung der Rechnung verlangt 
wird (§ 76J, am zweckmäßigsten nach den Formeln; 



luflöst. Hierbei wird ei bequem 






1 Zähler 



> Bruches 



die 



kleinere, in den Nenner stets die größere der gegebenen beiden Zahlen zu setzen. 
Denn alsdann wird man in der Tafel der tri gono metrischen Logarithmen log fang a 
und log cos I! ausnahmslos in der mit L.Tang, oder in der mit L. Cos. über- 
Echriebenen Spalte aufzusuchen, auch den für cos a gefundenen Logarithmus ani- 
nahmslos von dem Logarithmus der Zahl im Neoiier jenes Bruchs zu subtrahieren 
haben*!. 



Beispielsweise 



i gesucht log x ■= Vzg 530,7" 4 

/o^i9 5jo,7 = 4.47017 

— log 34611 = 4-53 9*' 

log lang ( 



34 6n 



log c, 



log X = log 34611 



: 9.93 lOä — 

- 9- 88 1*3 - 
■ 4. 65 791- 



' durch rSufstellige Logaritbm 



Stirn 



1 Winkel. 



1 Irigoi 



% 51. Die Genauigkeit, womit man zu dem gegebenen Logirithmns einer 
trigonometrischen Funktion den »ngehörenclen Winkel aus der Tafel entnehmen 
bann, hängt von der Giöße der Differenz (if.) der beiden benachbarten Tafelloga- 
rilhmen ab. Da die Tafel IV in Intervallen von 1' = 60' fortschreitet, so wird 
die Sekundenzabl, die einer Einheit der Differenz oder, was hiermit gleichbedeutend, 
einer Einheit der letzten Stelle des Logarithroas entspricht, ~ betragen, d. h. jede 

solche Einheit mehr oder weniger wird den zngehörigen Winkel a um — Sekunden 
Bndem, and zu dem Logarithmus werden alle Winkel gehören können, die zwischen 
— liegen, In nacbstebecdem TSfelcben sind die DiSerenien d 



id 



6o , 



nnd die Quotienten — für die verschiedenen Funktionen und die verschiedeDen 
Stellen des Quadranten übersichtlich angegeben. 

Darnach wird, wenn beispielsweise Zog sin eines 
um eine Einheit der fünften &taiitisEen!'teUe ändert, 
den Winkels 1,1' betragen. Ändert sich ferner z 
von etwa ia' um 3 Einheilen der fünften Sielle, so 
sich um 3 X o,B ^ 1,4' ändern. 

Dieses Täfelchen fübrl deutlich vor Aagen, daB t 
ersten Grade des Quadranten eine Änderung des log 
Grade des Quadranten eine Änderung des log cos einen 
fluß auf die GiöDe des zugehörenden Winkels ausübt, 
Grade und bei log sin der letzten Grade des Quadra 



s Winkels 


von etwa 15° sich 


die Ander 


ng des zugehören- 


z. B. log t 


ng eines Winkels 


wird der z 


ugehörende Winkel 



') Di. 



IL eiüLchrd™ 



i den Winiieln innerhalb der 
n und innerhalb der letzten 
erhältnismäßig geringen Ein- 
od daß bei log cos der ersten 
en das umgekehrte Verhalt- 

|r RechnuDE bCErQndeltn Vantile 



eis Etallfindet. Ferner ist 
bei loff lang- und li/ff catg 
für Winkel innerhalb der 
eisten and letzten Grade 
der EinlluB gleicb, und 
Klsigti j^ mehr sich der 
Winkel der Mitle dei 
Quadranten näh eil, blä er 
liier bei 43° am größten 
ist. Im allgemeiaen ist 
aber der EinBuß bei log 
tätig und log cotg ge- 
ringer als bei log sin and 
log cos, bei log lang oder 



log cot, 
halb %■ 



' 45 



I gttiR als bei leg 
smoaet logcon^". Hier- 
aus ergibt sich die «U- 
gemeioe Regel, daB ein 
geEuchter Winkel am ge- 
i den Funk- 



für Winkel in den letzten Graden 
ungeeignet sind. Dieses ist bei 1 
Stimmung eines Winkels wohl x 
Formeln, wenn irgend tunlich, . 
werden pflegen. 



hergeleitet werden kann, 
dagegen die Funktion cos 
für Winkel in den ersten 
Graden, die Funktion sin 
des Quadranten la genauen Winkclbeslimmungen 
1er Bildung und Auswahl von Formeln zur Be- 
il beachten, wie denn auch in der Tat solche 
tuf die Funktionen lang oder cotg gebracht zu 



TAFEL V. 

S 53. Mit Hilfe der Tafel V (Seite 97 bis 108), die sogenannten gaußiachen 
Logarithmen enthaltend, wird es ermöglicht, aus den Logarithmen zweier Zahlen 
den Logarithmus ihrer Summe oder Differenz aufzufinden, ohne daß e« hierzn der 
Kenntnis der Zahlen selbst bedarf. Die Anwendung der Tafel wird überall da 
von Vorteil sein, wo allein die Logarithmen der beiden Zahlen gegeben sind und 
die Rechnung mit dem Logarithmus ihrer Summe oder Differeni weiter gelUhit 
werden soll, die Summe oder die Differenz selbst aber nicht benutzt wird. 

Die Einrichtung der Tafel ist ganz ähnlich wie bei Tafel I. Von den beiden 
angegebenen Logatilhmen A and B wird, wenn A gegeben und B gesucht ist, 
B in gleicher Weise durch A bestimml, wie in Tafel I der gesuchte Logarithmui 
durch die gegebiue Zahl [N.). Ist B gegeben und A gesucht, so geschieht die» 
ebenso, wie wenn in Tafel I lu eiaem gegebenen Logarithmus die Zahl [N.). 
gesucht wird. Auch der Gebrauch der Froportioaaltäfelchen erfolgt hier gani so 
wie dort. 

S 54. ^ und B sind die Logarithmen zweier Zahlen, deren Differenz gleich 1 
ist, d. h. wenn amer A der Logarithmus der Zahl N verstanden wird, so ist S der 
Logarithmus der Zahl |JV+ i), und wenn unter B der Logarithmus der Zahl JV 
gedachl wird, so ist A der Logarithmus der Zahl {N~ i). 

Aus dieser Relation zwischen A und B ergibt sich zunächst, daß man ao 
einem gegebenen Logarithmus den Logarithmus der um i größeren oder kleineren 
Zahl unmittelbar au, der T^fel entnehmen kann. 

Gegeben /af A'= 9. »4 631 — lo, gesacht log (N + i). Man sucht log N 
unter A auf und findet unter B (Seite loo) : 

/«j'(A'+i) = o.o7 05j. 
Gegeben leg N = 1.33 497, gesucht log (N — z]. Man sucht lag N unter B 
■uf und ßndet unter A (Seite 104); 



f(A'-,) = 



[,31 441 



Zu den gegebenen Logai 
det SumDie 



g 55. Um den Lo[!aiilbmus der Summe xweier Zahlen in beslimmen, deren 
LDgaiithmen gegeben Bind, subtrahiert man den einen gegebenen Logarithmus lon 
dem andern und enlnimmt mit dem Rest als A aas der Tafel das lugehörende £. 
Indem man dieses m dem als Sublrahendus genommenen Logatithmas addiert, 
eihill man den gesuchten Logarithmus. 

Diese Regel ist in den über den Seilen 97 bis log angegebeaen Formeln 
ausgedrückt. 

Die AullÖsung der Aufgabe bann durch die Tafel auf iwei verschiedenen 
Wegen erfolgen, einmal indem man den größeren der gegebenen beiden Loga- 
rilhmen loa dem kleineren, das andere Mial indem man den kleineren von dem 
größeren abzieht. 

1 Falle kommen die Seiten 97 bis 101 in Anwendung, wo die 
A eine negative Kennziffer haben, und die Formel lautet: 



Logarithmen 
Gegeben: 



iag'b- loga ~ A. iflf (fl + J) = &f fl + B. 

logh = 1.18445 

log a = 3.16 091 

also ist log b — leg a ^ A = 9. gi 354 — 10 

hierzu gehört (Seite loi) £ — 0.16448 

und es ist loga + S = i. ^x 539 = log (a + ^)- 

Fem» sei gegeben: Ug b = 9. £4 734 — 10 

Inga = 3. 78 011 

folglich ist log b — log at^ A = 6. 06 71 j — 10 

hierin gehört (Seite 97) B ^ 0.130 00$ 

und es ist log a -tr B r= 3,78016 = log{a + li). 

% 56. Im zueilen Falle, vcnn namlicb der kleinere Logarilbmtis von dem 
größeren sublrahiett wird, findet sich das zugehörige A und B auf Seite 101 bis 
107 und in der oberen Abteilung der Seite log. Hier gilt die Formel: 
a > S. log a~ logb = A. hg (3 + i) = leg b + B. 

Diese wird aber auf Seite 106 bis tog, wo A und B einander sehr nahe kommen 
und anfangs nur noch in den drei nnd zwei letzten Stellen, dann nur noch in der 
letzten Sielle verschieden sind, um endlich ganc zusammen zu falten, zweckmäßig 
umgewandelt in die Recbenformel : 

a > J. log a — log b — A. lag (a + *) = log a +{B — A], 



bei deren Gebrauch nicht B, sondern (B ~ 
Gegeben: 



E der Tafel 






Seite i< 



Ferner: 



loga = 3. 16 091 

lag b = 3.18445 

log a — log i ^ ^ = o. 07 646 

B = o. 34 094 

logb + B = J. 51 539 = log [a + i). 

loga = 3.7804t 

ieg b = 9.84734 — 10 

log a~ log b = A = 3, 93 187 

Seile ro8. [B— A) = 0.00005 

log a^-(B~A) = 3. 78 016 = log (a + b). 
Wenngleich beide Wege zu demselben Eigebcisse führen, so wird es sich doch 

empfehlen, stets den Weg des § 55 7U wählen und A dnrcb Subtraktion des 

weil in diesem Falle wegen der kleineren Differenzen die Interpolation schneller 
Ton statten gehL 



rithm 



r Zahlen den Logarithmui 



J 



rithmen von dem gröBeren zu subtrahiGren. Zu dem Ke^t all B e 

aus der Tafel daa »ugehSteade A und addiert dieses tn dem kleineren Logarithmus. 

Die Summe ieI der gesuchte Logarithmus. 

FBr diese Regel ist unter den Seiten die Formel; 

a>h. Itg a — Ug b ^ B. log [a — J) ^ leg b-\-A 

ingegebeD, statt deren auf Seite io6, 107 und in dei oberen AbtelluDg der 
Seite log aus dem im § 56 bezeichneten Giunde bequemer die Formel: 

o > *. laga — Ugb~B. lag (a— i)=' Uga — [B — J) 

angewendet wird. 

Gegeben: loga •= 4.o]4j6 

lüg b = 4.01419 
■Im ist leg a — lag ö ^ B ■= o. 00 017 
hienu gehöil (Seile 97) j1 = 6. 59 000 — lo 

und es ist lag 4 + ji ^ o, 61 419 ^ log (a — 6), 

Gegeben: log a = 1,81 447 

logb = 9-47 55' — 10 
mau hat log a — lag S = fi ;= 3,. 55 gg6 
hjeriu gehört (Seile 106) {B — A) = o. 00 191) 

und es ist log a —[B — A) = t. gi 248 = lag (* ~ h). 

g 5g. Man wird bemerlcen, daß in dem ersten Bebplele de» § 57 dem Werte 
von A t= 6.59000 — lo nur ein sehr bescIiiänWter Geaauiglteitsgrad beiwohnt, 
da mit B = 0,00017 »>" ^" Tafel mindestens alle Werte von 6. 5 g 000 — 10 bis 
6. 60 000 ~- 10 für A hätten entnommen werden Itönnen, Ebenso ungenaa ist 
infolgedessen auch der gefundene Wert für log[a — b) ^ 0.61419. 

Diese Ungenaaigkeit schwindet mehr und mehr, je größer B wird. So wird 
■ie I. B., wenn B in Seite 101 lallt, nur noch höchstens 1 bis x Einheiten der 
fünften Stelle des gesuchten Logarithmus betragen, auf den letzten Seiten der 
Tafel V aber fast ganz verschwinden. Sie läBt sich vermelden durch Eenuliung 
der Hilfszahl P, die in der unteren Abteilung der Seite loS liir .5 = □. ooo bis 
B = 0. 309 enthalten ist. Man findet A durch dieses Täfelchen, indem man mit 
B als Argument das zugebörende P aufsncht und hierzu den aus Tafel 1 zu ent- 
nehmenden Logarithmus von B addiert, ganz ähnlich wie man nach § 43 durch 
Addition der Zahlen S oder T zu dem Logarithmus der Sekundenzahl eines Winkels 
den Logarithmus des Sinui oder der Tangente erhSlt. 

Das erste Beispiel des § 57 wird hiernach mit der Hilfsuhl P genauer be- 
rechnet, wie folgt: 

log a = 4-03436 
log b = 4-°i4t9 
J = o^oooi7 
Seile 108. P = o. j6 »50 1 , 

Seite I- lag B = 6. zj 045 — 10 / "^ 

logb + P+ log B = o. 6z 694 = logb + A = log (a — b). 
Wenngleich anf diesem Wege die Zahl A in iliier Beziehung zu B genau 
bestimmt wird, so bleibt dennoch das Endergebnis der Rechnung lag {a — b) von 
nur beschränkter Genauigkeit. Denn bereits die letiten Mantissen Ziffern von log a 
und log b sind mit einer gewissen, durch Abrundung bedingten Ungenanigkeit 
behaftet, die sich auf die Differenz B überträgt und den Wert von log B um so 
mehr beeinflußt, je kleiner Sist. Immerhin gewährt aber die Hilfszahl P den Vor- 
teil, daß dnrch die genaue Bestimmung von A in Beziehang zu B die Möglichkeit 
ausgeschlossen wird, die Ungenauigkeit, womit B selbst behaftet ist, noch zu ver- 
grölJern, wie solches bei Bestimmung von A aus Seite 97 bis lot eintreten kann. 
Übrigens würde eine größere Genauigkeit, als durch Benutzung der Seiten 97 
bis 101, auch nicht erreicht worden sein, wenn man mit Tafel I zu log a und 
log b die Zahlen aufgesucht, deren Differenz gebildet und zu dieser wieder den 
Logarithmus aufgeschlagen hätte. Man würde dann erhallen haben: 
4.03 4j6 = log 10813,1 
4.03419 = log 10 819,0 

log 4,1 = 0.613*5. 



Dicaec Lagarilbmas weichi von jenem relativ gtnauesUn Werte f&r le£{a — h) 
=^ o. ki 694 um — 369 Einheiten der fünften Mantissenstelle ab, wähTenil die Ab- 
weichung des im g 57 gefandenen Wetles — 175 Einheiten betiSgl. Wenn die 
erslece Abweichung größer als die letztere ist, so ist dieses lediglich lafällig und 
hätte sich ebensogut umgekehrt ergeben können. 

Mit diesen Bettachtungen steht die allgemeine Regel im Einklänge, wonach 
man, wenn es auf die Erzielung schntfer Ergebnisse ankommt, solche Bestimmungen 
vermeidet, die einen gesnchlen Weit in der Differenz iveier nur wenig von ein- 
ander abweichender Zahlen ergeben. 



TAFEL VI. 

§ 59. Diese Tafel, die auf den Seiten 109 bis tu die natSrlicben oder 
napierschen Loganthmen der Zahlen von i bis 1109 nachweitt, bat — abgeiehes 
von ihrem beschränkteren Umfange — eine ähnliche Einrichtung wie Tafel I, ist 
jedoch, eben wegen dieses beschränkten Umfianges, zur Interpolation nicht geeignet 
und daher auch mit Proportional täfeichen nicht versehen. 

Die Anordnung der Tafel wird durch folgende Beispiele hinreichend ver- 
dentlicht weiden, 

Seite log. lag nat 7a ^ 4. 17 667. 

Seite HO. log nat ^<j<i ■= 6.1045a. 

g 60. Die auf Seite iit beigefügte besondere Tafel dient zur Verwandlnng der 
natürlichen Logarithmen in gemeine und dei gemeinen Logarithmen in natniliche. 



TAFEL VII. 

1. Die Funktionen Sin, Cos, Tang und Cotg. 

§ 61. Die Tafel VII enthält auf den Seiten 114 bis 117 die Funktionen lirt, 
eos, lang und eot^ in Intervallen »on 10 Minuten, In der ersten, mit ° (Grad) 
übeiachriebenen Spalte linker Hand Enden sich die von oben nach unten 
wachsenden Grade von 0° bis 90° und dazu gehören die Oberschriflen Sin, Tang 
nad die oben stehenden Minuten zahlen. In der mit » unterschriebenen Spalte 
rechter Hand finden sich die v ' ' .,-... 

Ton 0° bis 90°, und ihnen gehör 
stehenden Mtnuienzablen an. 

Die Proportionaltafelchen in Spalte F. P. ergeben die Proportional teile auf 
Seite 114 bi» ti6 in Einheiten der vierten, auf Seite 117 in Einheiten der dritten 
Dezimalstelle der trigonometrischen Funktionen unmittelbar für einzelne Minuten. 
Sollen diese Proportianalteite bei der Interpolation auch fui Sekunden gebraucht 
werden, so ist, wenn der Winkel gegeben ist und die trigonometrische Funktion 
gesucht wird, die Sekandenzahl durch Division mit 60 in einen Dezimalbruch der 
Minute zu verwandeln and dann ähnlich zu verfahren, wie bei der Interpolation 
nach Tafel I. Ist die trigonometrische Funktion gegeben und wird der zugehörendc 
Winkel gesucht, so erhält man, wenn überhaupt eine solche Genauigkeit verlangt 
wird, bei Benutzung der Proportional täfeichen statt der Sekunden Dezimalteile der 
Minnte und hat diese, um zn der Sekundenzahl zu gelangen, mit 6o zu multipli- 
zieren. Bei dem im Vergleich zu Tafel IV enger begrenzten Umfange dieser Tafel 
wird indes die Angabe von Sekunden ganz zu unterlassen, höchstens die erste 
Dezimale für Minuten (_■/„ Minute) anzusetzen sein. 

Für die Funktionen tang von 78° 30' bis 90° oder für cotg von 0° bis 1 1° jo', 
die hier, abweichend von Tafel IV, mit tang oder cotg der Komplementwinkel 
nicht gleiche Differenzen haben, sind io der Spalte P. P. Proporti onaltäfe leben 
wegen Mangels an Raum nicht in Ansatz gebracht und man wird daher ent- 
weder, was übrigens zu völlig scharfen Resultaten nicht fahren würde, die Inter- 
polation durch Multiplikation oder Division bewirken, oder die Rechnung so ein- 
richten müssen, daß man statt dieser Zahlen die Zahlen der Funktion tang von 0° 
bis 11° 30' oder der Funktion cotg von 78° jo' bis 90° benutzt. 

Im übrigen ist die Einrichtung ähnlich wie bei Tafel IIF, und wer in dem 
Gebrauche der letzteren Übung erlangt hat, wird hier weiterer Erläuterungen, als 
die nachstehenden Seispiele darbieten, nicht bedürfen. 



% 6i. Gesucht sin 67° 50'. Man fiDdet die Zalil auf Seite 115 lu o,^6t. 
Geiucbt larif 43° 41,3'. Mtm hat: 

Stile Il6. bin^ 43' 40' = 0,9545 DifFereni ■^ 56 

Proportion alt dl für s' ^ 11, a ans a.qiat — 0,9545 

-^ Ptopottionaltcil für 3' = 1,68 

Wn^ 43° 41,3' = 0,955g. 
GeiDcht ji'm356'7,4', ivofiir nach den Regeln des §45 «n ocliniea ist — cdjS6''7,4'. 
Man hat; 

Seite 114. cas g6° 10' = 0,0669 Differeni = 19 

PropoTtioDalCeil für 1' ^^ 5,8 aas 0,069g — o,o66c| 

-^ Proportional teil für 6' ^ 1,74 

">> 356° 7t4' = — 0,0677. 
Geiuiht der Winkel zu cetg ^= 0,9417. Man bat : 



Seite 116. 0,91 

1. Rest ~^ 

a, Rest = 

mithin 0,9417 = eof^ 46° 43,3'. 



:6,5 =. Proportion alteil für 3' 

TT 
,65 = Fropoitionalteil für 

1. Sehnen. 



DiBeienx 

lus 0,9435 - 



= 55 

- 0,9380 



g 63. IHe Seiten iig his iio enthalten die Sehnen {Chordai) der Wiuliel von 
0° bis igo°, ebenfalls in Intervallen von 10 zu 10 Minntcn für den Radius ^ i. 
Wird die Sehne eines gegebenen Winicels verlangt, so sucht man die Grailzahl 
in der ersten Spalte linker Hand auf, geht auf der durch diese Zahl angezeigten 
Zeile nach rechts in die Tafel ein bis in die Spalte, deren Über- und Unterschrift 
der Zehnerzahl der Minuten des gegebenen Winlcels entipricht. Lautet der Winkel 
auf volle Grade oder daneben auf volle Zehner von Miauten, so findet sich die 
gesDchte Zahl unmittelbar vor, z. B.: 

Seile 118. Sihne 39° 40' = 0,6786, 

Seite 119. Sehnt 113° = 1,6678. 

Ist jenes nicht der Fall, so wird der den überschießenden einzelnen Minuten 
und den etwa mitangegebenen , in Dezimalteile der Minute zu verwandelnden 
SeliUnden entsprechende und der nächst kleineren Tafeliahl zuinlegeBde Zusatz auf 
die gewöhnliche Weise durch Intetpolatiot * . — 

gefunden. 

Auf dem umgekehrten Wege findet man ; 
bezogenen Sehne den ingehörigen Winkel- 
Gesucht die Sihne 145° g,6'. Man bat 
Seile 110. Sihne 145' o' 

Proportion alteil für g' 
— Proportionalteil für 6' = 0,54 

^^An« 145* 8,6' = i,9ogi. 
Gesucht der Winkel zur Sthne = 0,9045, Man hat: 
0,9045 
Seite iig. 0,901g ^ ÄAiw 55 40' 

I, Rest = 17 

15,6 = Proportiooaltei) für 6' 
1, Reit = ~i4 

1,3 iK Proportionalteil für 0,3' 
mithin 0,9045 = ÄAn/ 53° 46,5', 



Hilfe der Proportion altäf eichen 
r gegebenen, auf den Radina ^ i 



i,907'l 



1,9083- 



1,9074 



Differenz -^ 16 

B 0,9054 — 0,90*8 



3. Höhen der Kr< 



ogen. 



$ 64. Die Höhen der Kreisbogen (Pfeile) sind auf 1 
für die Winkel von 0° bis igo° in Intervallen von 10 zi 
den Radius = i in ganz gleicher Anordnung angegeben 
Seile iig bis 110. 



Geiucht die BogtitkÖht 103° 19'. Mau hat: 

Seite 111, Bogenhöht ■LQ'^ i,a' = 0,379g Differen» <= 11 

Propottionalteil für 9' ^ 9,9 loj 0,3809 — 0,3798 

ßogtnhShi 103*29' =r D,3|0g. 
Gesucht der Wiakel zu der Bogtnhöht => 0,9539. Man hat: 
0,9539 
Seite 113. Oi95?5 = BogtnhSki \ti^ ^d Differenz ^ 14 

R=" = 4 ans 0,9549 — 0,9535 

4,1 ^ Pioportionalteil für 3', 
mithin 0,9539 = BogtnkÖhe 174° 43'- 

4. Längen der Kreisbogen. 

9 65. Die Seite 114 enthält die Langen der Kreisbogen {arcus, arc) für den 
balbea Kreisumfang von Grad zu Grad und daneben noch für i bis 59 Minuten 
und für i bis 59 Sekunden, ebenfalls für den Halbmesser = i. 

Um die Länge des Kreisbogens für einen gegebenen Winkel zu erhalten, 
werden die Bogenlängen einzeln für die Gradiahl, die Minuleniahl und die Se- 
kundenzahl aus der Tafel entnommen nnd Eusammengezählt. Die Summe ist die 
gcsuchle gance Länge des Bogen 3. 

Um II) einer gegebenen Bogenlänge den zugehörigen Winkel lu finden, wird 
von ihr zuerst die nitchst kleinere Tafelzahl für Grade subtrahiert, der Rest um 
die nächst kleinere Tafelzahl für Minuten verminderl und für den dann noch ver- 
bleibenden Rest die zugehotende Sekundemahl aufgesucht. Die hierbei gefundenen 
Zahlen der Grade, Minuten and Sekunden ergeben den gesuchten Winkel. 
Gesudil arc 97° 35' 46'. Man hat: 

afc 97° = i,6ga97 




014 = arc 18', 



TAFEL Vm. 

S 66. Mit Hilfe der Tafel VIII (Seite 115 bis 145) erhKlt man die Quadrate 
und die Quadratwurzeln aller Zahlen. 

Die äuBere Einrichtung der Tafel nnd der hierdurch bedingte Gebrauch ist 
ahnMch wie bei Tafel I. 

Sowohl die Quadrate (unter N»l, als die Quadrat wurielo (onter N) sind in der 
Form von Dezimalbrüchen dargesiellt. Dem Komma \') ist jedoch sein Platz oben 
— statt, wie bei Dezimalbrüchen gebräuchlich, unten — zwischen den betreifenden 
Ziffern angewiesen, weil es bei der Benutzung in den meisten Fällen an dem an- 
gezeigten Orte di)ch nicht wird beibehalten werden können , vielmehr nur eine 
Marke bildet, von wo aus der wirkliche Stand des Kommas in der gesuchten 
Zahl nach den nnlen gegebenen Regeln erst bestimmt werden muß. Nur wenn 
in einem gegebenen Dezimalbruche oder in einer aus Ganzen und einem Dezimal- 
bruche bestehenden Zahl das Komma sich an derselben Sielte bcündet, wo es in 
der entsprechenden Zahl der Tafel steht, ve:rbleibt es lach in der zugehörenden, 
gesncbten Quadrat- oder Wurzelzahl an derselben Stelle, wie in der Tafelzahl. 



Seite 143. Sigo* = 



r 



Zu einer gegebeaen Zalil das Quadrat RufiDsacIien. 
% 67. Auf Seite 125 fiadeu sicli die Quadrate der zweistelligen echten Dezimal- 
brache für sich besonders lu^amm enges teilt. Das Komma füi den Deiimalbmch 
behält dieselbe Stelle wie in der Tafelzalil. 

Z. V.-: o,34> = 0,11 56 I o,o7> =• 0,0049 

o,So' = o,g' = 0,6400 = 0,64. 
S (1%. Dieselben Quadrate wiederholen sich in der mit N* und o äberscbriebenen 
Spalte auf Seite 126 und 1x7. Ist die gegebene Zahl einiifferig (von t bis 9) mit 
anhaogenilem Deiimalbruche von höchstens zwei Stellen, so wird sie auf Seite lag 
bis 145 in Spalte N aufgesucht. Die lugehorende Quadratzahl wird durch die 
nebenstehenden Ziffern unter N* und unter o gebildet. Auch in diesem Falle bleibt 
dos Komma in der gesuchten Zahl an derselben Stelle, wie in der Xafelzahl. 
fieiipielsweise ist: 

Seite rig. i,8P ^ 3,1761. 
Seite 138. 6,43' = 41,3449- 
5 69. Ist die gegebene Zahl eiaiiffrig fvon o bi» 9) mit »nhaogendem drei- 
stelligem Dezimalbruche, so ist die gesuchte Zahl aus den Ziffern unter N' und 
aus den Ziffern der Zahlenreihe zusammen lusetzen, die als Über- und Unterschrift 
die Ziffer der drillen Stelle des Deiimalbruchs trägt, ähnlich, wie in Tafel I die Man- 
tisse des Logarithmus einer Zahl mit vier bedeutsamen Ziffern gefunden wird (§ 10). 
Das Komma bleibt hier ebenfalls an gleicher Stelle, wie in der Tafelzahl. 
Beispielsweise ist: 

Seite laö. 0,376" ^ 0,14 14., | Seite 130. «,139' =■ 5,01 31. 
S 70. Ist der der gegebenen einzifferigea Zahl (von o big 9) anhangende 
Dezimaibruch vier- oder mehrzifferig, so tritt eine Interpolation mit Hilfe der 
FropoilionaliS fei eben ein, die ganz nach den zu Tafel I gegebenen Regeln aus- 
geführt wird (ij^ 11 und 11), Auch ia diesen Fallen behält das Komma noch die 
Stelle, wie in der Tafehahl bei. 

Gesucht das Quadrat zu 1,3759. ^i" ^"^^ 

Seite 130. 2,375* = 5,6406 Differenz = 4g 

Proportionalteil für 9 ^ 43,1 aus 6454 — 6406. 

«,3759' = 5,6449- 
G«sucht das Quadrat zu 9,059043. Man hat: 
Seile 144. 9,0590* = 81,06 55 

Pioporlionalteil für 4 ^ 7,14 

Proportional teil für g ^ I.44I 

9,05904a' = 81,0664. 
% 71. Ist das Quadrat zu einer zwei- oder mehrstelligen ganzen Zahl 
EU SQchen, so wird nach der erstet» Ziffer ein Komma eingesetzt gedacht und 
dadurch die Zahl auf die Form der Zahlen in Spalte N der Seiten 118 bis 145 
gebracht, z. B. 

die Zahl 63 aaf die Form 6'3. 

ieser Zahl die Quadratzahl ganz in der erläuterten Art ans 

, beispielsweise ö's' = 39'6900 (Seile 138!. Endlich ist in 

ti Qnadratzahl das Komma um doppelt so viel Stellen nach 

cecnts zu rücken, als in der gegebenen Zabl Stellen hinter dem eingesetzten 

Komma stehen, in dem vorgedachten Beispiele also um zwei Stellen, so daB sich 

6j' = 3969,00 = 3969 

Gebt die Anzahl der Stellen, um die das Komma nach rechts zu lacken ist, 
Gbei die Steltenzahl der ans der Tafel entnommeaen Quadratiabl hinaui, 10 lind 
in den fehlenden Stellen Nullen anzusetzen. 

Gesucht die Quadraliahl lu 53 693. Man hat: 
Seite 137. 5' 5693* = 3>'oi 71, 

und daraus 55693' '^ 3101710000. 
g 71, HSngt der gegebenen zwei- oder mehrzifferigen Zahl ein Dezimalbruch 
mn, 10 Sadert dies nichts an dem angedeateten Verfahren. Nor ist la beachten. 



Differenz ^ igi 
ans 0836 — 0655. 



Nun 
r Tafel 



r 



daß dana die Anzahl der Stelleo, um die das Komma der ai 
Qaadratiahl nach rechts lu rückeD, gleich isl der doppelle 
zvLschen dem eigentlichen Dezimalbrucbkamma der gegeben! 
eingesetzten Komma befindet. 

Gesacht die QuadraUahl m 88,6451. Man hat: 
Seite 143. 8' 86451' = 7S'57 97i 

und darans £8:6452* =: 7g 37,97' 



. der Tafel eihahenen 
StelleniKhl, die sich 
1 Zahl itnd dem oben 



n 



g 7]. Ist die Quadratiahl xi 
Stellen za suchen, und wird für 1 
die Seiten 126 und 127 gewähren, 



reibe et ilie 
der hierzu 
unter Vocsetzung der 



ckt, als 
Gesucht die Quadratiahl 



□em echten Deiimalbmche mit mehr als iwei 

QuadraCzahl gröBere Genaaiglfeit verlangt, als 

wird, um den Bruch aur die Form der Zahlen 

so weit nach rechts gerückt, daß es, unge- 

hiuter die erste Ziffer la stehen komtnt. In 

Quadratzahl wird das Komma wieder, 

forderlichen Anzahl Nallen, um doppelt so viel Stellen 

der gegebenen Zahl nach rechts gesetzt war. 



fangsuullen, auch hier 



Seite 



33- 



Man hat: 
»'0377. 



Anf Seile 116 würde m 
Gesucht die Qaadratzohl 

Gefacht die Quadratzahl 
Seite 139. 

und daran« o,c 



11 0,J74 67. 
j' 7467' = I 
0,37467' = 0,140377. 
11 hierfür den abgekürzten Wert c 



j 0,09491a. Man hat: 
9" 4912» = 90' 10 19, 

□,□94911' ^= 0,00 90 !□ 

1 0,000685931. Min hat: 

6-85931» = 47'05«t. 
0685931' = 0,00000047 



»5- 



r gegebei 



a Zahl die 



tel aufzusi 



% 74. "Wird eine gegebene Zahl in der Tafel unter N' aafgetucht, 10 Ut 

die zDgebörende Zahl N die Quadiatwurzel. 

I^e gegebene Zahl wird hier, sofern sie nicht bereits dieser Form entspricht, 
auf die Form der Zahlen unter N' gebracht. Dies geschieht bei ganzen Zahlen 
oder bei ganzen Zahlen mit anhangendem Dezimalbruche dadurch, daß von hinten 
an gerechnet — bei Zahlen mit anhangendrm Dezimatbinche von dessen Komma 
an gerechnet — mithin von rechts nach links so oft je zwei Stellen ab- 
geEliichen werden, bis vorn nur noch eine Stelle oder zwei Stellen übrig bleiben, 
hinter die das Tafelkoroma eingesetzt gedacht wird. In dem hiermit aus der Tafel 
entnommenen N wird dann wieder, um deo gesuchten Wert zu erhalten, das Komma 
um ebenso viele einzelne Stellen von linbB nach rechts geruckt, als in der 
gegebenen Zahl Stellenpaare abgestrichen waren. 

Im übrigen ündet die Interpolation ganz nach den olt erläuterten Kegeln statt. 



Gesucht die Quadratwarzel a 
5' 
Seite 130. 4*99 97 ' 

Zehnfacher Rest ^ 30 

mithin YJ ^= 1,136 07. 

Gesa cht die Quadratwurzel a 



Man hat: 



= Propottionalleil für 07, 



Man hat: 



Differenz - 



Zehnfacher Rest : 



mithin 1^50 = 7,07107. 

Gesucht die Quadratwurzel aus 
Seite 149. 3' 10 97 47 

mithin 1^3" 



50 

49' 99 9° = 7' 071' 

Proportional teil für 07, 
Man hat: 



97 47- 
1' 791 57'. 



09747 = 



' 79'>57- 



Gesucht die Quadratwurzel aus 320975. Man hat: 
Seite 137. J*'o9 75 ■= 5' 665 46', 

mitbin 1^310975 = 566,546. 

Gesucht die Quadiatwunel aui 8760,5. Man hat: 
S eite 144 . 87' 60 5 = 9' 359 75«, 

mithin V»? 60,5 = 95,S975. 

§ 75. Wird die Qoadraiwurxel aus einem echten Deiimalbmche gesucht und 
wird für die Quadratwurzel größere Genauigkeit verlangt, als die Seilen iz6 und 
117 gewahren, so wird der Dezimalbruch dadurch auf die Form der Tafelquadrat- 
»hlen gebracht, daß, vom Dezimalfcomma an gerechnet, so oft je zwei Stellen 
von links nach rechts abgeslricbea werden, bis, die AnfangsnulIeD des Deiimal- 
brnchs ungerechnet, eine ZifTer oder zwei Zifiern vor dem oben einzusetzenden 
Komma sleheo. In der hierzu eefundenen Zahl ist dann das Komma wiederum 
unter Voreetzung der erforderlichen Anzahl Nullen um ebenso viele einzelne 
Stelleo von rechts nach links zu rücken, als von dem gegebenen Dezimal- 
bruche vom Siellenpaare abgestrichen waren. 

Gesucht die Quadratwurzel aus 0,970695. Man bat: 

Seite MS- 97' 06 95 = 9' 85* 39'. 

mithin )''o,97o6 95 ^ 0,985139. 

Auf Seite 117 würde man, iodem man mit 0,97 07 in die Tafel eingegangen 
wäre, mit geringerer Genauigkeit l^o, 9 7 07 = 0,985 15 gefunden haben. 

Gesucht die Quadratwurzel aus 0,000970695. Man hat; 
Seile 13*. 9*70695 =■ 3' 1156', 



mithin Vo.oo 09 70 69 5 = 
§ 76. Bei praktisch« 



■56. 



1 Rechnungen kommen oft Ausdrücke von der Form 
* ^ V«' + *' oder x = Vo" — 4» »'or. Sind für a und 6 die Zahlen gegeben 
nnd wild für x ebenfalls die Zahl und nicht etwa der Logarithmus verlangt, so 
erreicht man die Auflösung unzweifelhaft am scbDellsten mit Hilfe der Talet Vin. 



Bcispielswi 



i gesucht: 



Vs oo;,86' + 9«8f}5'- ] * = V 5 <»7i!6» — 9*8,35'- 


Man 
007,86» = 15 07 87 00 
918,35»= 861834 

j.» = 25 94 05 34 

* = 5 093. '9 


hat: 

5007,86' = 15078700 

-9*8.35'= 86.834 

*' = 14 »I 68 66 

* = 4 911,07, 


wird die AuHÖsung der Ausdrücke: 


, = Va' + 4' 1 , = Va» - »• 


nach den 


Formeln: 



in den Fillen vorzuziehen sein, wo für a und b die Logarithmen gegeben »nd uud 
auch für x nicht die Zahl, sondern der Logarithmus zur Weiterfuhrung der Rechnnng 
verlangt wird (§ 5.]. 



TAFEL IX BIS XIII. 



r Erläuterung nicht be- 



r 



NACHWORT 

ZUR 

ZWEIUNDZWANZIGSTEN AUFLAGE. 



XLs lial sicli meliT und mehi die Eikcnnlnis Gcitang vcrscfaaFTt, d>ß fiit logo- 
ritlimische RechDunges, abgesehen von vereinzelten Zwecken, der Gebrauch tänl- 
slelliger, fiil viele Fälle iogax vierslelliger Logaiilhmenlareln ausreicht, die hisber 
am meislen verbieilete Anwendung siebenstelliger Logarithmen ab« eine erheb- 
liche und dabei doch ganz oulzlose Erschwerung des Rechnens :ur Folge hat, 
'WisseDschaftliche AutorilÜleD haben wiederholt auf das UiBverhällnis hiDgevIesen, 
das bei der Anwendung siebe aalellieer Logarithmen iwischcn der Genauigkeit des 
Zahlen apparats, mit dem man reebnet, und der Be seh aßen hett der Rechnungsunter- 
lagen besteht. Den Tun fite 11 igen Ta feilog arilhmen entsprechen die zugchorendeu 

Zahlen mit einer Genauiglfeit, die selbst in den ungünstigsten Fällen noch —; 

86g5g 
beträgt, wahrend die durch Messen, Wägen, selbst Zählen u. s. w. gefundeoen Unter- 
lagen einer Rechnung nur Eelten diesen Genauigkeitsgrad erreichen, in der Regel 
um ein Namhaftes dahinter zurückbleiben. Den aus solchen Ualerlagen durch 
logarilbioische Rechnungen gewonnenen Ergebnissen aber eine gtößete Genauigkeit 
beilegen lu «ollen, als den Unterlagen selbst, würde bedcului 
jeder Einwand der Unzulänglichkeit fünfiilel liger Logaiithmeii 
RechnuDgen hinfällig wird. 

Wird anerkannt weiden müssen, daß fünfstellige Logaritbmi 
nisse des praktischen Lebens nod der Wissenschaft in den meiste 
M werden sie unzweifelhaft auch für Schulen ausreichend sein, y 
lenen und einsichtvollen Schulmännern bereits vielfach aufgesprochen worden i 
Der Schüler wird, frei von der störenden Ziffernmenge siebenstelliger LögarilhmeD, 
sich in der Anwendung fünfstelliger Logarithmen ungleich leichter zuiecht linden 
und, wenn er sich mit diesen vertraut gemacht hat, nach seinem Abgänge von der 
Schule sich den Gebrauch siebenstelliger Logarithmentafeln ohne Anleitung selbst 
aneignen, falls er sich hierzu genötigt sieht. Das Königlich PreuGilchc Ministerium 
der geistlichen, Unterrichts- und Medizinal -Angelegenheiten hat durch Erlaß vom 
sj. Januar iggo die Beseitigung der sieben- und sechsstelligen Logarithmentafeln 
in den Schulen eingeleitet. 

Die vorliegenden Tafeln, deren erste Auflage im Jahre 1870 erschien, haben 
eine so wohlwollende Aufatme gefunden, daß jetzt, nach vierzehn Jahren, Echon 
die Veranstaltung der zweiundzwanzigsten Auflage notweadig geworden ist. Der 
Unterzeichnete glaubt bierin einen Beweis dafür erblicken zu dürfen, daß er durch 
die Herausgabe einem wirklichen und zeitgemäßen Bedürfnisse entsprochen hat. Für 
diese neue Auflage sind, um den Anforderungen an die lypogiaphische Beschaffenheit 
der Tafeln fortgesetzt in vollem Umfange gerecht zu werden, neue Stereotypplatten 
hergestellt, und es ist diese Gelegenheit benutzt worden, einige Erweiterungen und 
Änderungen vorzunehmen, die sich im Laufe der Zeit als zweckmäßig herausgestellt 
haben. Hierdurch hofil der Unterzeichnete auch die Wünsche tunlichst erfüllt zu 
haben, die ihm in dieser Beziehung von den GÖonem der Tafeln tu erkennen 
gegeben worden sind. Manche Wünsche haben aber gleichwohl unberücksichtigt 
bleiben müssen, weit sie unter einander in geradem Gegensalze standen und sich 
daher gegenseitig ausschlössen. 

Möge auch diese neue Ausgabe eine gleiche wohlwollende Beurteilung linden 
und ebenfalls dazu beitragen, die Verbreitung fünfstelliger Logarithmen zu fördern. 

Den fünfstelligen Logarithmen der Z^ihlen von i bis lo ooo (Tafel IJ sind 
auf Seite ti und 23 die siebenstelligen Logarithmen der Zahlen von loooo bis 
11009 beigegeben, um namentlich für die bei der Zinseszins- und Renienrechnung 



:n für die Bedürf- 
en Füllen genügen, 



varkotnm enden hohen Folenzen schärfere Rechnnugsiverte za erhalten, ab bei der 
Anwendung fünfstelliger Logarithmeo möglich ist. Beispielsweise wird in der 
Formel ; 






die leUle Slelle des '"^[i-l--^] behaftet ist, »mal vergrößert. Der hierdurch 



entalehende Fehler wird sich, wena Alf |i + -^| 
unter ung&nsHgen Umständen leicht bis auf die vi 
"Wird dagegen Äjf li-)-^^| mit sieben Stellen i 



fünfstellig genommen wild, 
rte Stelle erglrecken können, 
I Rechnung gestellt, so wird 



i für loff { 






i sebaifen fünfstelligen Recbcungswert 



erhalten. Die Seiten ii und «3 ergeben den logti+~ 



I alle Prozentsütze 




bis io,og, womit dem gewöhnlichen Bedürfnis genügt sein wird. 

Der Tafel I sind feiner, ähnlich wie in Bremikers stehen- und sechsstelligen 
Tafeln, sowie in don T.iteln von Schiön und anderen, die Zahlen S und T zur 
Auffindung der Logaiilbmen der Sinus und Taiigenlen kleiner Winkel, mit den 
Angaben zur Veiwandlung von Gr.iden und Alinulen in Sekunden, auf jeder Seite 
beigefügt. Die Aufnahme dieser Zahlen dutfle nicht unterlassea werden, da Tür 
manche Rechnungen, namentlich solche, bei denen die Sinus und Tangenten kleiner 
Winkel regelmäßig vorkommen, die Benutzung von S und T Vorteile gewährt. 

Die Beigabe von S und T in Tafel I, welche Zahlen sich überdies in Tafel IV 
in ihren dekadischen Ergänzungen wiederholen, hätte die Angabe der Logarilhmen 
der Irigonomel tischen Funlitionen flic das bei einer fünfstellige» Tafel im allgemeinen 
angemessene Intervall von i Minute auch für die ersten Grade des Quadranten 
ausreichend erscheinen lassen können. ^lancher Rechner liebt es aber nicht, die 
Zahlen S und T zu benutzen, and es ist auch nicht zu veikenneo, daß es Öfter» 
vorteilhafter ist, die Logarithmen der Sinus und Tangenten kleiner Winkel in 
gewöhnlicher Weise aus der Tafel entnehmen zu können. Aus diesen GrUnden 
sind in der Tafel lU die Logaiilhmen der irigonometrischeu Funktionen für Winkel 
bis zu 1° von Sekunde zu Sekunde, von 1° bis zu i" von zehn zu zehn Sekunden 
gegeben. Hierdurch sind die Unterschiede iwischen je zwei benachbarten Tafel- 
logarilhmen auf ein so geringes Maß zu lück geführt, daß eine Interpolation schon 
von 0° 5' an wohl ausführbar ist. Die von der meistens 
such bei Tafel IV angewendeten Einrichtung trigonometrischer 
Anordnung der Tafel III gewählt den Vorteil naniliafter Raumersparnis, ohne die 
bequeme Handhabung zu beeinttächtigen. Ihre Anwendung konnte nm so weniger 
Bedenken fmden, als sie derjenigen entspricht, die für die Logarilhmen der oalür- 
lichen Zahlen als die beste anerkannt und die gebräuchlichste geworden, auch in 
dem vorliegenden Buche bei Tafe! I angewendet ist. 

In der vollständigen Tafel der Logarithmen der trigonometrischen Funktionen 
(Tafel IV) sind die Spalten in der Reihenfolge: Sin, Tang, Colg. Cos geordnet. 
Diese Reihenfolge ist dutch die doppellen Eingange einer trigonometrischen Tafel 
dieser Art naturgemäß bedingt, auch in der Mehrzahl anerkannt vorzüglicher Loga- 
rithmentafeln ebenfalls angewendet, weshalb ihr der Vorzug vor der Reihenfolge; 
Sin, Cos, Tang, Cotg gegeben werden mußte. 

Die sogeaünnten gauiüschen Logarithmen zur Auffindung der Summe oder der 
Differenz zweier Zahlen, deren Logarithmen gegeben sind (Tafel V), konnten bri 
den Vorteilen, die sie in manchen Fillen darbieten, von der Aufnahme in das 
Buch nicht ausgeschlossen bleiben. Ihre Einrichtung, wie bei August, Filipowski, 
Wittslein, Meli u. a., gestattet die Benutzung derselben Tafel und derselben Zahlen 
sowohl für Addition, als auch für Subtraktion, erleichtert wegen ihrer Einfachheit 
das Eilernen ihres Gebrauchs und fördert die Sicherheil ihrer Handhabung, Ihnen 
ist, nach Keils Vorgange, eine besondere Ililfslafel beigefügt, die den Zweck hat, 
die genaue Bestimranag der Werte für ji, wenn S<.o. 309, zu ermöglichen. Die 
der Anwendung dieser Logaiilhmen zu Grunde liegenden Fonnein sind ZU größeri 
Bequemlichkeit des Rechners auf jeder Seile voigelührt. 
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Die natürlichen Logarithmen der Zahlen (Tafel VI) >verden bei der geringen 
Ausdehnung, worauf sie zu beschränken waren, ein praktisches Hilfsmittel für 
Rechnungen kaum darbieten, aber dazu dienen, dem Schüler, sowie überhaupt 
demjenigen, der sich über die natürlichen Logarithmen zu unterrichten wünscht, bei 
näherer Betrachtung ihre Eigenschaften in der einfachsten Weise zur Anschauung 
zu bringen. 

Die Bekanntschaft mit den Zahlenwerten der trigonometrischen Funktionen 
(Tafel VIIj wird dem Schüler das Verständnis ihrer Logarithmen wesentlich er- 
leichtern. Auch in der Praxis sind sie in manchen Fällen nicht wohl zu ent- 
behren. Die Zweckmäßigkeit ihrer Aufnahme in das Buch konnte daher einem 
Zweifel gleichfalls nicht unterliegen. Dem Gebrauche, der von ihnen in der Regel 
gemacht zu werden pflegt, war es angemessen zu erachten, diese Zahlen in Inter- 
vallen der Winkel von lo Minuten nur bis auf vier Dezimalstellen, die auf Seite 117 
wegen Mangel an Raum auf drei, zuletzt auf zwei Stellen eingeschränkt werden 
mußten, zu geben, wobei ihre Darstellurg auf wenige Seiten zusammengedrängt 
werden konnte. Ihre Angabe auf fünf Dezimalstellen würde allerdings dem 
Charakter einer fünfstelligen Logarithmentafel entsprochen, aber, wenn die Möglich- 
keit einer bequemen Interpolation gewahrt bleiben sollte, ein Intervall von i Minute 
und damit für die Tafel ein zehnfaches Raumerfordernis bedingt haben, was um so 
mehr zu vermeiden war, als der dadurch erzielte Nutzen mit einer solchen Er- 
weiterung des Buches nicht im richtigen Verhältnisse gestanden haben würde. Wenn 
der Tafel der Zahlenwerte der trigonometrischen Funktionen, wie dies bei anderen 
logaiithmischen und trigonometrischen Handbüchern, in denen diese Zahlen nicht 
bloß in ganz abgekürzter Gestalt als gelegentliche Beigabe, sondern in gleicher Aus- 
führlichkeit, wie hier, zur Darstellung gebracht sind, meistens der Fall ist, ihr Platz 
im Buche nicht vor der Tafel ihrer Logarithmen angewiesen ist, so beruht dies 
auf der Erwägung, daß die Tafel der Logarithmen der trigonometrischen Funktionen 
in der Praxis gleichzeitig mit der Tafel der Zahlenlogarithmen gebraucht zu werden 
pflegt und durch das Zwischenschieben einer zu anderem Gebrauche bestimmten 
Tafel das Blättern im Buche vermehrt worden wäre. Ebensowenig durfte, damit 
nicht die gaußischen Logarithmen von den übrigen Logarithmen getrennt wurden, 
die Tafel der Zahlenwerte der trigonometrischen Funktionen ihren Platz unmittel- 
bar hinter der Tafel ihrer Logarithmen finden. 

Die Quadratzahlen (Tafel VIII) sind in einer Ausdehnung gegeben, die die 
in anderen logarithmischen Handbüchern hierfür innegehaltenen Grenzen weit über- 
schreitet. Es erschien dies aber auch notwendig, um der Tafel einen Grad der 
Bequemlichkeit für allseitigen Gebrauch zu verleihen, der allein geeignet ist, sie 
zu einem wertvollen Hilfsmittel für viele Rechnungen zu machen. 

Die Aufnahme der Tafeln IX bis XIII wird durch die Bedürfnisse der Wissen- 
schaft, der Schule und des praktischen Lebens ausreichend gerechtfertigt sein. 

Eine Tafel der Antilogarithmen, denen man heutzutage hier und da begegnet, 
war als entbehrlich zu erachten und daher nicht mit aufzunehmen. Die autiloga- 
rithmischen Tafeln sollen, indem ihnen die Mantisse zum Argumente dient, vorzugs- 
weise den Zweck haben, das Aufsuchen der Zahl zu einem gegebenen Logarithmus zu 
erleichtern. Kun geht aber bei einer gewöhnlichen Logarithmentafel, namentlich wenn 
die Interpolationen, wie dies jeder gewandte Rechner tun wird, im Kopfe ausgeführt 
werden, das Aufsuchen der Zahl zu einem Logarithmus bequemer, mindestens aber 
ebenso bequem von statten, wie umgekehrt das Aufsuchen des Logarithmus zu einer 
Zahl. Allerdings gewähren die Antilogarithmen den Vorteil, daß die Tafeldifferenzen 
minder hoch anwachsen, also nach dieser Richtung eine bequemere Interpolation 
bedingen. Indes war hierauf wenigstens bei fünfstelligen Logarithmen, die ohnehin 
eine ausreichend leichte Interpolation gestatten, kein erhebliches Gewicht zu legen. 

Alle in dem Buche enthaltenen Tafeln sind, soweit dies überhaupt möglich 
und zweckmäßig ist, durchweg mit Proportionaltäfelchen für die Interpolation ver- 
sehen, wodurch alle besonderen Nebenrechnungen für die Interpolation entbehrlich 
gemacht werden. Bei den getroffenen Einrichtungen wird selbst der Anfänger sich 
bald die Fertigkeit aneignen können, die Interpolationen lediglich durch Kopf- 
rechnen zu bewirken. Die Proportionalteile sind nicht, wie in älteren Tafeln, falls 
sie überhaupt Aufnahme gefunden haben, gebräuchlich, auf volle Einheiten der 
letzten Stelle abgerundet, sondern es ist ihnen auch noch der zugehörige Dezimal- 
bruch oder dessen erste Stelle beigefügt worden, um dem Interpolieren möglichste 
Schärfe zu verleihen. Diese Genauigkeit haben Bremiker und Schrön selbst bei 
sieben- und sechsstelligen Logarithmentafeln, und zwar mit auj;en scheinlichem Vor- 
teile, beachtet. In noch höherem Grade war dieses aber aus naheliegenden Gründen 
für eine fünfstellige Tafel als ein Bedürfnis anzuerkennen. 
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Die den Tafelo beigefügten Erläuternngen mögen mancliein zu iQSgedellDt 
eischeinen. Allein der Unterzeichnete bat oft Gelegenheit gehabt, die Erfahrung 
in machen, daß dem Praktiker, wenn er iDgarithmUche Rechnangeri seit längerer 
Zeit nicht ausgeführt bat, das Bedürfnis eotgegentritt, früher Erlerntes wieder auf- 
znfrischen. 'Ja solchen Fällen pSegt er sich zunächst ta der Erläuterung der Tafeln, 
die er gebrauchen will, nach Belehtang amzusehen, nnd diesem BedUrfnisse mußte 
durch möglichste Ausführlichkeit entsprachen werden. 

Von ganz besonderer Wichtigkeit war die Frage, welche Form der Ziffern in 
Anwendung in bringen sei. Die Entscheidung mußte uubedeokücb zu Gunsten der 
gewählten Form ansf allen, da diese, den verschiedenen Ziffern eine scharf aus- 
geprägte, eigentümliche Gestail und Stellung verleibend, trotz ihrer massenhaften 
Anhäurung jede einzelne War und deutlich hervortreten läßt, auch bereits anderweit 
vielseitigste bellallige Aufnahme gefunden hat. Wie ungemein groß die Vorzüge 
dieser Ziffernrocm sind, pflegt dem Reebner erst zum Bewußtsein zu kommen, 
wenn er sie einige Zeit in praltlischer Anwendung vor Außen gehabt uad sich 
daran gewohnt bat. Geht er dann zum Gebrauch einer Tafel mit den gewöhn* 
liehen, modernen Ziffern über, so wird er bald gewahr, um wieviel mehr er bei 
diesen seine Aufmerksamkeit anzustrengen genötigt ist, um sich vor fehlerhaftem 
Ablesen zu schützen. Was die GröSe der Ziffern anbelangt, so ist an diejenige 
Grenze herangegangen, die inne^nhalten war, um der durchaus notwendigen ge- 
drängten Darstellung aller Tafeln gerecht zu werden. 

Für das Format des Buches war, nächst der GröSe der Ziffern, der Umstand 
entscheidend, daß in der die Logarithmen der trigonometrischen Funktionen von 
Minute zu Minute enthaltenden Tafel IV jedenfalls ein voller Grad auf einer Seite 
Platz linden mußte. Dessenungeachtet wird das Formal noch immer für ein handliches 
gellen können. Die Meinen Tasche aformate, die man mehrfach bei rünfslelligen 
Logarithmen antrifft, konnten, weil sie teils die ZifTerngröße unter ein zweckmäßiges 
Maß herabdrücken, teils das überaus lästige Biattem vermehren, zur Anwendung 
nicht einladen. 

Daß in der Tafel IV jede Seite einen vollen Grad vollständig nmfaQt, gewährt 
den großen Vorteil, daß die gleich bezifferten Minuten auf jeder Seile an derselben 
Stelle wiederkehren. Das Auge des Rechners, hieran einmal gewähnt, wird sich 
unwillkürlich von selbst nach der gesuchten Stelle richten, ohne dnrcb lästiges 
Umherirren in ermüden. Ähnliche Rücksichten waren fär die Seltene in richlung 
der übrigen Tafeln des Buches entscheidend, wo die Zahlen der Argumente eben- 
falls nach übereinstimmenden Kegeln stets an bestimmten Stellen der Seiten ihren 
Platz gefunden haben. 

In der Anordnung der Zeilen durch Anbringung frei« Zwischenräume und 
horizontaler Linien auf solchen Seilen, die 50 oder genauer 51 Zeilen mit Zahlen 
enthalten, haben die vorzüglichen sieben- und sechsstelligen Logarithmen tafeln 
Bremikers zum nachahmenswerten Vorbilde gedient. Bei den gooiometrischen Tafeln, 
deren Seilen 60 oder 61 Zeilen umfassen, war ein Gleiches leider nicht zu er- 
reichen, obwohl es gerade hier, um übereinstimmend gestaltete Tafeleingänge von 
links und von rechts zu erhallen, besonders wünschenswert gewesen wäre. Allein 
auch dies wäre nur bei Tafel IV, nicht bei Tafel III möglich gewesen und auSer> 
dem würde es bei dem durch die Bremikersche Einrichtung bedingten größeren 
Raumerfotdernisse entweder eine Vergrößerung des Formats oder eine Verkleinerung 
der Schriftgröße zur Folge gehabt haben. Dem einen wie dem anderen Auskünfts- 
mittel standen gewichtige Bedenken entgegen, und so erübrigte nur, die Seiten 
dieser Tafeln so zu gestalten, wie sie jetzt vorliegen. 

Die für eine Rechentafel nnbedingt notwendige fehlerfreie Herstellung des 
Drncksalzes ist Gegenstand unermüdeter Fürsorge gewesen. Wenn die Erfahrung 
nns leider lehrt, äali bei der Unvollkommenhcit der menschlichen Sinne die Ab- 
wesenbeit aller Fehler mit Bestimmtheit kaum behauptet werden darf, so kann der 
Unterzeichnete doch eicht unerwähnt lassen, daß eigentliche Druckfehler in den 
Tafeln der bisherigen Auflagen nicht zu seiner Kenntnis gelangt sind. 

Der Herr Verleger ist fortgesetzt bestrebt gewesen, durch Verwendung eines 
dauerhaflen schönen Papiers allen billigen Anforderungen an die äußere Ausstattung 
des Buches gerecht zu werden. 
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FÜR DIE TEILUNG DE5 QUADRANTEN IN 90 G"RADE ZU 60 MINUTEN. 

1893- Gebunden, Preis: 12 1^, 



TAFELN ZUR BERECHNUNG DER GRUNDSTEUER-REINERTRÄGE 

FÜR METRISCHES FLÄCHENMASZ. 
3, Auflage. Preis: 10 Mark. 



FÜNFSTELLIGE VOLLSTÄNDIGE 

TRIGONOMETRISCHE UND POLYGONOMETRISCHE 

TAFELN FÜR MASCHINENRECHNEN 

1901. Gebunden, Preis: 7 lM. 



PROFESSOR OTTO KOLL; 

GEODÄTISCHE RECHNUNGEN MITTELS DER RECHENMASCHINE, 

1903. Gebunden, Preis: 5 ^. ,,.. "^ 

Verlagsbuchhandlung von Eugen Strien in Halle, Saale. |i^ ^ 



DRÜCK VON W, PORMETTEU IB BEB,\A1S, 



\- 



